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I.  Einleitung. 

Oie  der  vorlip^'emlpn  Arbeit  211  Uiuinle  liej^entkMi  Untentuchungeu  wurden 
vom  November  M  bis  Juni  1892  im  l.oip/^ijjfr  Rotanisclien  Institut  aus- 
geführt. Ich  min  ht  c  ^leicli  Kingan«!;s  die  (  Jülegeiilieit  ergreifen,  dem  Leiter 
des  lustituti,  Herrn  lieheimratli  Prof.  L)r.  W.  Pfeffer,  meineu  aufrichtigen 
Daak  au  .  usprechen  für  die  widseuschaftlithe  Anref<ung,  welche  er  mir  zu 
Thei!  Vierden  liess,  das  Interesse,  welches  er  meiner  Arbeit  eiit^egüubrachte, 
LisYie  t(ii  diL  l>iberalitut,  mit  der  er  oiir  die  Hiltsmittel  dea  luatituU  zttr 
Verfüguatj  aleilte. 

Eiue  vorläufige  Mittheilung  habe  ich  in  den  Berichten  der  Deutschen 
Botanisehen  OesellsefaMft  (1892,  Heft  7,  S.  374)  publicirt;  seitdem  ist  an 
ReobflcbtiiQgeii  ntir  ooch  wenig  hinzugekorotnen,  meine  theoretiselien  An- 
Bcbaanogen  liaben  tieli  aber  in  gewissen  Hinsiebten  etwas  geändert 

Haine  Unlersaebnngen  tanfassen  nicht,  wie  es  nach  dem  der  Kürze 
halber  gewählten  Titel  scheinen  konnte,  das  ganae  Gebiet  des  HeUotroptsmns, 
sondern  betreifai  in  erster  Linie  die  PortpAansong  der  heliotropisehen 
Beixong;  sie  streifen  aber  anch  TerBehiedene  andere  Frsgen,  nnd  die 
theoreliaehe  Verwerthnng  der  gewonnenen  Resnitate  ftthrt  an  dnigen  all' 
gemeineren»  nicht  blos  anf  den  Heliotropismns  sich  besehrlokenden  flehlnss- 
folgemogen. 

§  1«  Dass  eine  heliotropi^iche  Reizung  sich  fortpflanzen  könne,  wurde 
zuerst  von  Cli.  Darwin  behauptet.  In  seinem  in  so  mancher  Hinsicht  bahn 
breeheaden  „Bew^ngsvermOgen  der  Pflanzen*^  (6, 400—415)  theilt  Darwin 
anter  anderem  anch  höchst  bemerkenswerthe  BeobachtuDgen  über  die 
Localisation  der  heliotropisehen  Kmpfiodlichkeit  in  den  Organen  gewisser 
Keimlinge  mit;  ich  gebe  im  Folgenden  nur  eine  kurze  Uebersicht  der 
wichtigsten  Versuche  Darwin's,  auf  deren  Details  icii  ohoehiu  im  Laufe 
der  vorliegenden  Arbeit  noch  mehrfnch  einzugehen  haben  werde. 

Darwin's  Ilaupt-Untersuchungâobject  war  der  Cotyledo  von  PhaJarit! 
ranariensiiy.  Bei  einseitiger  Belenchtnng  krtlmrnt  sich  derselbe  schuell  und 
sehr  stark  lichtwiu  tH,  wobei  scliliesalicii  der  (Jbertiieil  sich  in  geneigter  Lajre 
geradeatreckt  und  Jie  Krümmung  sicli  auf  den  l'ntertlieil  beschränkt.  Wird 
aber  die  Spitze  de.s  Cotyledo  durch  eine  aus  Stanniol  angefertigte  Kappe 
oder  durch  eine  geschwärzte  Glaakappo  vollkommen  verdunkelt,  t>o  bleibt 
dei  Cotyli$du  aalhèi  bei  uadauernder  einseitiger  Beleuchtung  meist  ganz  gerade. 
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Aas  aolchâii,  verschiedenartig  varürten  Vemiflhen  sieht  Darwin  den  Sehlnaa, 
dasB  nnr  der  obere  Theil  des  Gotyledo  gefen  einaeitige  Belenehtung  em- 
pfindlich iat,  nnd  er  sagt  (I.e.,  405):  „Wir  müssen  daher  foli/crn,  dass, 
itmn  Sämlinge  einem  seitUchen  Lichte  frei  ausgeaeiet  sind,  ein  ge- 
toieeer  Mnfluee  von  dem  oberen  7*heil  nach  dem  unteren  hingeleitet 
wird,  welcher  die  Ursacite  ist,  dose  sich  der  letetere  biegt**,  —  Im 
G«DBen  daaaelbe  ResalUt  erhielt  Darwin  anch  mit  den  Cotyledenen  von 
Äffena  saHva. 

Worden  Keimlinge  von  Fhalaris  in  feinem  fenchtem  Sande  cnlti?irtf  so 
heobnoiileto  Darwin  wiederholti  data  sieh  der  Cetyiedo  anch  in  seinem 
nnterirdiseheni  atao  Terdnnkelten  Baaaitheil  deotUeh  liebtwKrta  Icrtlmiute,  and 
awar  bis  zu  einer  Entfernung  von  mehreren  mm  Unter  die  Rodenober- 
fläche  hinab;  dabei  lie^s  derselbe  hinter  sich  dne  Icleine,  scharf  contonrirte 
sichelförmige  Furche  im  Sande  znrilclc. 

Forner  uuterauchte  Darwin  junge  Hypocotyle  von  Brassica  olerocea 
und  Beta  vulgaris ^  und  fand  auch  Iiier  nur  den  oberen  Theil  gegen  ein- 
seitige Belenehtung  empfindlich.  Wurde  daä  Hypocotyl  mit  durchdichttiçen) 
und  selir  biegsamen  QoldBühlii^erhäutcheii  umwickelt  und  diese»  im  oberen 
Theil  vou  ausgeu  tri^«chw:ir/t,  m  krlimmteu  sicli  die  Keimlinge  nicht  licht- 
w»(rt^,  wiihreTid  «ine  starke  LichtwärtskrUmiuuag  des  Uutertheils  eintrat, 
wenn  das  (ioldächlägerliäutchen  nicht  ge«chw:lrzt  war.  Auch  bei  tlieseu 
Ubjecten  wurde  mitunter  beobachtet^  dans  die  heliotropische  KrUmmung  sich 
einige  mm  weit  unter  die  Bodenoberfläche  hiiiali  erstreckte. 

Ausser  der  Veriiiinkclung  der  Spitze  waitdtc  Darwin  in  einigen  Ver- 
buchen (mit  Phalaris  und  ß)  o-ssivu)  auch  uoch  ein  auderea  \'eri'alireu  an, 
um  den  Einfluss  der  einseitigen  Beleuchtung  der  Spitze  auf  den  üntertheil 
der  Keimlinge  au  eliminireu;  er  sehnitt  nimlieh  eiufaeh  eine  mehrere  MUli* 
meter  lange  Spitae  des  Ck>tyledo  resp.  des  Hypocotyls  ab.   Es  ergab  sieh, 
dass  die  geköpften  Keimlinge  auf  einseitige  Belenehtung  nicht  reaglrten. 
Anch  diea  sieht  Darwin,  allerdings  nicht  ohne  einigen  Vorbehalt,  ala  einen 
Beweia  dafOr  an,  dasa  die  heliotropisebe  Krümmung  des  Uiiterthdla  dieser 
Ofgnne  nur  dnrdi  einen  too  der  Spitae  ana  xngeleitelen  Eiofluss  verursacht 
wild.  Ich  werde  jedoch  in  dem  Kapitel  X  der  yorliegenden  Arbeit  seigen, 
daas  ein  solcher  SeUnsa  nnaalMg  ist,  Indem  das  Absdineiden  der  Spitae 
nicht  bloa  den  Binflnsa  der  heliotropiaehen  Reiaong  derselben  anf  den  Unter- 
theü  dea  Keimlings  eliminirt,  sondern  fiberdiea  anch  die  Bigenscbaften  des 
Stumpfes  aehr  wesentlich  modificirt. 

£ndli(di  hat  Darwin  auch  noch  die  bekanntlich  apheliotropische  ' )  Keim- 
wortel  von  Sinoj^  alba  in  den  Bereich  seiner  Untersachnngen  gesogen. 

*)  BekaniitUch  hat  Darwin  in  »ctneni  „Hewegiugsvermügtn"  die  AuadrAcke 
,^pheliotropiscb**  und  ,»apogeotropisch"  filr  negativ  helio-  und  geotropisch,  „diaheUo- , 
tropisch"  ood  ^diageotropiach**  filr  transvenal  helto>  und  geotropisch  eingefilhrt, 
wihrend  er  fur  positiv  helio-  und  geotropisch  die  einfachen  Bexeidmnngen  ,,belio« 
tropisch"  und  Hgeotroptsch"  reservirte.  Es  ist  wohl  nicht  m  leugnen,  dass  diese 
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Nach  Zeratörting  der  Warzelspitze  in  einer  AuadebnUDp:  von  weniger  als 
1  tnm  durch  Höllenstein  hörte  die  Mehrzahl  der  Wurzeln  auf  gegen  ein- 
seitige Beleuchtung  zu  reagiren,  obgleich  dieselben  zu  wachsen  fortAihren. 
Der  hierauB  gezogene  Scbluss,  dasa  nur  die  Spitze  der  WUndcbeo  helio* 
troptscb  emj^findlicb  ist,  ist  ebeafalls  nnsolMasig,  denn  «t  ist  mindosCens  aehr 
wabnehelBtieb,  diss  die  ZwitOning  der  Spitze  durch  HUIenstein  dieielbe 
.  'Wirkung  hat,  wie  de«  Abeelineideo  derselben. 

Seine  Beobacbtungen  susammenfassend  (5|  414),  hält  es  Darwin  für 
tioeo  b«  Keimlingen  wahrscheinlich  i^wtfhnliohen  Fkl]|  „dasB  éUe  Be* 
leuehimg  des  oberen  Theils  die  Krümmung  des  unteren  TheiU  he* 
stimmf**  Ob  hingegen  eine  derartige  Beeinflussung  auch  bei  Organen  eut* 
wieketter  Pflanseo  ▼orkommt,  seheint  ihn  „äusserst  gweifelhüfif*,  da  er  fand, 
daas  die  Verdankelung  der  Spitse  jnnger  Stengel  ven  Asparagus  officinalis 
sowie  die  Verduokolung  der  Blattlamina  bei  Tropaeolum  und  bei 

Ranuncubui  Ficairia  den  Untertheil  des  Stengels  resp.  den  Blattstiel  nicht 
lünderte,  sich  in  ganz  normaler  Weise  heliofrnpigch  zu  krilmmen. 

Das  Resultat  der  Versuche  und  Beobachtungen  Darwins  kttnnen  wir 
folgendermaâsen  susanmenfassen  : 

Iii  den  Organen  verschiedener  Keinalinge  ist  nur  die  Spitse 
(resp.  der  obere  Theil)  heliotropisch  empfindlich;  von  hier  aus 
pflan/.t  sich  die  heliotropischc  Reizung  weiter  im  Organ  fort 
und  V 0  r a n  1  a 8 s t  eine  starke  Krümmung  im  II n f  c r t  Ii e  i  l  des- 
selben, welcher  selber  der  heliotropischeu  Empfindlichkeit 
ganz  ermangelt. 

Die  lnTVorrageude  Bodculimg  dietscr  Entdeckung  ftlr  die  Physiologie  dos 
Heliotrupismus  springt  in  die  Augen,  und  in  seinem  bald  darauf  erschienenen 
Handbuch  verwerthet  Pfeffer  diese  (und  andere  analoge)  Angaben  Darwin'» 
in  ausgiebiger  Weise  für  theoretisch  wichtige  Schinasfolgerungen  (14,  au 
verschiedenen  Stellen  des  Kapitels  Uber  Riciituuj^äbewegungon,  S.  295 — 3ô9). 

Terminologie  be<)ttein«r  ist»  als  die  achwerlilKge  Beaeichnungsweise  mit  positiv, 

negativ  tind  transversal;  sie  hat  abor,  worauf  ntu-li  vnti  mclutren  Seilen  hiugewiesen 
word(  fi  fîrn  wpsftitlirhfti  N.u  htlicil,  dass  dabei  die  nicht  zu  euthctirt'iidt'u  neutralen 
Ausdrucke  verloren  gehen,  und  liicrtu  iu  wühl  auch  der  einzige  Grund  £u  sehao« 
warum  die  Darwin 'ache  Bezeichnungsweise  sich  nickt  eingebürgert  hat, 

Dieaem  Uebdstande  Ilssi  sich  nun  aber  leicht  durch  eine  Meine  ErgSaxung  ab- 
helfen, die  ich  hierniit  vorschlagen  mochte.  Dieselbe  besteht  darin,  fili  die  positive 
Richtung  die  Zusammensetzung  luif  ..prns-"  eiiirnfnhrfi!  (gant  anafug  rh  r  Zusaiuiueii- 
sctzuug  mit  „a|)o-"  tiir  die  négative  Uirluiing);  „proshelioti-opi.sch"  und  ..prus- 
£Cotropiiich"  wären  hiernach  gleichbedeutend  mit  positiv  hcliutrupi.sch  re&p.  geotropisch 
(ebenso  natârlîch  auch  bei  anderen  ctitsprcehenden  Ausdrücken),  und  die  nicht  su- 
sainuiengesetiten  Ausdrücke  würden  ihre  Übliche  neutrale  Bedeutung  behalten.  Ich 
hoff»,  dass  diese  unbedeutende  Neuerung,  vvdrhc  dif  Dar  win 'sehe  ßezei<-hnungs< 
weise  aunehuibar  macht,  nicht  den  Uîinillni  der  Feinde  neuer  Tennini  erregen 
wird,  da  der  Sinn  der  neuen  Bcieu  huuu^cn  wohl  ohne  Weiteres  vcr^täudlich  ist, 
und  daneben  auch  die  alten  Bezeirhuungen  sehr  wold  im  Gebrauch  bleiben  können, 
wo  immer  dies  bequemer  erscheinen  mag. 
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§  fi;  Did  Angaben  DarwInU,  welohe  mmohen  dtmals  Dooh  weit> 
vttlnitetMi  AnidwaBOgeo  straoki  sniridarliflAa,  mIUoi  nicht  Uogo  nn- 
widenproohai  bloibeii.  Mon  im  folgenden  Jthf  nach  dem  Darwin'achea 
Werk  enchien  nnter  dem  gleichen  Titel  eine  Schrift  von  Wteaner  (28), 
in  welcher  Cut  almmtliche  Bemdtate  Darwin's,  damoter  aneh  die  oben 
referirten,  kritisirt  und  TcrworTen  werden.  Die  Möglichkeit  der  Fortpflaniung 
einer  heUctropiichen  Beiaang  wird  too  Wleaner  aofa  Entachiedenste  be- 
■trittm.  B>  aei  aber  im  Vorana  bemerkt,  daea  Wieaner'a  Kritik  altenfalhi 
nur  deag)jenigen  flbenengCDd  erschetnea  kann,  der  das  betreffende  Kapitel 
des  Darwin'sehen  Werkes  nicht  gdeaen  oder  nicht  mehr  in  frischer  Er- 
innerung hat.  Wer  aufmerksam  und  vorurtheilsfrei  die  Argumente  beider 
vergleicht,  dem  lehrt  die  Wiesner'sehe  Kritik  vor  allem,  dass  deien  Autor 
in  einer  vorgefasstcD  Meinung  befangen  ist. 

Wiesner  aignmoitirt  in  der  That  in  recht  eigenlhUrolicher  Weise.  Vor 
allem  tibei^ebt  W  diejenigen  Objecte,  mit  denen  Darwin  die.  zahlreichsten, 
verschiedenartigsten  und  auch  tlberzeugcndsten  Versuche  :insp:cftihrt  h-\i  utid 
auf  die  sieh  seine  ßchlussfolgerongen  in  erster  Linie  stützen,  u  unlicli  die 
Cotyledonen  der  Gramineen,  fast  ganz  rait  Stillschweigen,  und  hti.schäftigt 
Hich  fHBt  auBSchliesRÜch  mit  Brai^sird  nlcnircu.,  welche  hei  Darwin  nur 
eine  relativ  geringe  KoUe  spielt.  Diiiö  wird  datnit  nuitiviit  (1.  c,  60),  dass 
„alle  Blattgehilde  im  Vergleiche  ^u  dm  Sten;p  in  t'ich  durch  Com- 
plication ihrer  Beivegimgen  auszeichnen",  und  ,,da)>^  man  mit  Stengeln 
leichter  experiment ren  kamv.  Dis  ist  nichts  weiter  als  ein  Sophisms: 
das  was  Wiesner  sagt,  ist  riciitig  lür  flache  dursivcutrale  Blattorgaue, 
pasBt  aber  ganz  und  gar  nicht  auf  die  orthotropen,  physiologisch  radiären 
(Tramine^- Cotyledonen,  mit  denen  sich  im  Gegentheil  ealaehiedeo  be- 
quemer  eaperimentiran  llaat  als  mit  den  Keimstengeln  von  IXcotyledenen. 

Znnichit  hilt  sieh  non  Wiesner  an  diejenigen  Vcfanche  Darwin*s, 
in  denen  die  Spitae  des  Hypocolyls  abgeachnitten  oder  durch  direelea  Be- 
tIraicheD  mit  Tusche  verdunkelt  wurde,  —  Varanche^  auf  die  Darwin  sehr 
wenig  Gewicht  legt,  indem  er  darüber  nichts  weiter  aagt  ala  (5,  410): 
„ea  %^  after  mcht  der  Mühe  werth^  diese  Versuehe  mitguiheiten,  eb- 
achcm  sie,  soweit  mm  sieh  auf  sie  verlassen  kann,  die  folgenden  he-> 
siäHffen'*»  In  längerer  Auaflihmng  (SS,  61—66)  legt  Wieaner  dar,  daaa 
die  Venuefae  mit  Abacbneiden  der  Spitae  nicht  beweisend  (Ur  die  Darwin*sche 
Ansidit  sind,  was  ailerdings  sutriffl.  Die  Vorsuche  mit  Tusche  worden  von 
Wiesner  kurzweg  verworfen,  ,,weil  auch  diese  Art  der  Versuchs- 
anHeilung  2u  roh  ist,  um  irgendwelche  sichere  Schlussfolffe  zu  erlauben'* 
(1.  c,  66).  Das  ist  ein  gani  unberechtigter  Einwand;  würde  das  Verfahren 
negative  Resultate  geben,  SO  Hesse  sich  freilich  einwenden,  dass  die  Art  und 
Weise  der  Verdunkelung  nicht  zuverlässig  genug  ist;  wenn  es  aber  ein 
positives  Resultat  (im  Sinne  Darwin'»!  picht,  so  ist  gar  nicht  einEUselien, 
WTP  dieses  aiidcrr;  crklMrt  werden  kHniito  als  cü  durch  Darwin  geschah,  — 
es  mUsste  denn  bewiesen  werden,  dass  das  üestreioben  des  Oberlheîts  des 
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Hypoootyli  mU  Tiueho  !m  Stande  iat,  die  Bigentolitften  dee  tToterlliaai 
iigmdwie  ra  modificireai  wis  wobl  all  ttbenos  unwahnoheblieh  gelten  kann. 

Jetst  erat  wendet  aieh  Wieaner  gegen  Dar  win' a  hanptittefaliehei  oben 
knn  refeiirte  Vennelie  mit  Brasiica  aleracea.  Er  beatreitet  nicbt,  daaa 
die  LiehtwMrtakrUmmnng  dea  Untertbeila  dea  Hypoeotyla  dnreh  die  Be- 
lenehtnng  dea  oberen  TheiU  bedingt  wird;  aber  dteae  Abblagigkeit  erkUrt 
er  andere  nie  Darwin,  nimiieh  aaf  Qmnd  aeinea  „Zogwaehathnna*** 
Von  diesem  von  Wiesner  angenommenen  „Zngwachstburo**  wird  nodt  in 
Kapitel  VIII  dieaer  Arbeit  die  Bede  aein,  daher  kann  ieh  mieh  hier  knn 
fassen. 

Die  lieliotropiaebe  Krlimmiiug  der  Keimlinge  beginnt  in  ihrem  oberen 
Tiieil.  Wenn  dieser  Tlieil  sich  bereits  gekrüoint  hat,  üu  wirkt  er  auf  den 
Uutcrtbeil  ala  eintoitigo  Last:  er  übt  einen  gewissen  Druck  auf  die  Licht- 
seite lind  einen  pewisson  Zug  auf  die  SchattcnHcitc  desselben  aus.  Nun  hat 
nach  Wiesiier  eine  soIcIh'  pinsfitige  Ziifiwiriviinj:;  dea  gekrümmten  Obertheils 
ein  iin^'l(  ichmiissigea  Wachailiurn  tlcv  antagonistischen  Seiten  des  Untertiioils 
zur  Kolge,  nnd  zwar  soll  die  gedehnte  Behattenseite  stärker  als  die  ge- 
drückte Lichtseite  wachsen;  in  Vol^e  dessen  soll  im  üntertlieil  eine  scheinbar 
helioliupische,  in  N\  irkiu  hkeit  aber  diircli  t>ine  ganz  andere  l'rsaelie  liervor- 
gerufcne  Krümmung  zu  Stande  kunnncn.  Dieses  sogenannte  ,,Zugwachsthnm" 
unter  dem  Kmiiuss  des  gekrümmten  Ubeithcils,  nicht  aber  die  Foitptlau/uiij; 
einer  heliotropischeu  Reizung  vom  Ubertheil  aus,  verursacht  es  uacli 
Wicsncr,  dass  die  Keimlinge  sich  nur  dann  lichtwärts  krümmen,  weuu 
auch  ihr  Obertheil  beieuehtet  ist.  Kur  darin  stimmt  Wiegner  mit  Darwin 
itberein)  daaa  aneh  er  dem  Untertheil  des  iiypucuiyls  die  heliotropisehe  Em- 
pfindlichkeit vollkommen  .abspriebt. 

Sebie  Aoaiebt  gründet  Wieaner  auf  einen  früher  von  ihm  ausgeführten 
und  in  einer  anderen  Arbeit  (21,  Ô6 — 57)  b«reita  beachriebenen  Veraudi  mit 
Kreasekeimlingen.  Die  einen  Keimlinge  alanden  aufrecht,  andere  rotirten 
am  eine  horiaontale  Aolue,  ao  daaa  die  einseitige  Wirkung  der  Sehwericraft, 
and  folglieh  auch  daa  „Zugwaebsthum^S  ausgeschlossen  war,  nnd  beide 
Gruppen  von  Keimlingen  wurden  mit  hortaontal  einfallendem  Lieht  einseitig 
beieuehtet;  während  nnn  die  anfrecbt  stehenden  Keimlinge  sich  m  ihrer 
ganten  LMnge  lichtwfirts  krümmten,  krümmte  aich  bei  den  rotirenden  Keim- 
lingen nur  der  Obertheil,  der  üntertlieil  hingegen  blieb  gerade.  Ilieraua 
zog  Wiesnor  den  Schills^,  dass  der  Untertheil  der  Keimlinge  nicht  heUO" 
tropisch  ist  uud  dass  seine  LichtwartskrUmmnng  nur  durch  die  einaeitige 
Zagwirkang  des  gekrümmton  Obertheils  hervorgerufen  wird. 

Auf  diesen  Versuch  beruft  sich  Wiesncr  jetzt  und  fügt  hinzu,  dass  die 
Kohlkcimlinge  kein  anderes  Verhalten  als  die  Kres.sekeimlingc  zeigen,  wenn 
sie  hei  einseitigem  Licht  um  eine  hon/.ontnl«^  Achse  rotiren.  Waren  die 
Keimlinge  nur  1  —  i,5  cm  hoch,  so  kniinnilt^a  sie  sich  in  ihrer  ganzen 
Länge  oder  bis  m  ^/s  hinab;  wenn  sie  alier  4  cm  liuch  waren,  so 
kriimoite  üich  uur  der  Va — V«  der  üe^ammtlaugc  umlasscudc  Obertheil 
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(23,  7i).  —  Diese  ADgabe,  weit  entfernt  die  Sehloaefolgeinngen  Derwin'i 
nufviloiBflii,  bietet  fielmelir  eine  BettAtigimg  derselben  gegenttber  der  von 
Wieener  TorgeDommenen  Undentiing.  Denn  Darwin  bat  seine  Rendlate 
an  sebr  jttngen,  niobt  Aber  *k  ZoU.  (=  IV«  em)  beben  Keimlnigen  von 
Brasskß  oleraeea  gewonnen;  er  sagt  amdrttcklieb  (6,  409^-410):  ist 
mfhwenüff,  die  Versuche  an  jungen  Sämlingen  von  ungefähr  einem 
halben  Zoll  oder  noch  ehvas  weniger  Höhe  antustellen,  denn  wenn 
sie  bis  zu  einem  Zoll  und  darüber  gewachsen  sind,  hört  der  bemale 
Theil  auf  sich  su  biegen*^.  Und  gerade  für  1  —  1  Vi  cm  hoho  Keimlinge 
findet  nun  Wiesner,  dass  äie  sich  auch  bei  Rotation  nm  horizontale  Aobse 
in  der  ganzen  oder  fast  der  ganzen  Länge  krUmmen,  dafis  also  bei  ihnen 
die  Krümmung  dea  Uutertheiiä  eicht  dorob  „Zngwacliathiun*^  bedlngt| 
sondern  thatsächlich  beliotropisch  ist. 

Derartige  Rotationsverauche  hat  Wiesner  auch  mit  Fhalaris  cana- 
rtemis  angestellt  (23,  74).  Das  Resultat  soll  an^eblieh  das  gleiche  gewesen 
sein;  docli  {,'ibt  Wiesner  zu,  dass  hier  der  Unterschied  zwischen  den  auf- 
rechten und  den  rotirenden  nicht  so  erheblich  war  wie  hei  den  Dicotylen- 
Keimlinjrcn;  ob  er  erheblirh  p:cnnp:  war,  um  daraufhin  auch  ilie  mh  I^halaris 
erhnUenen  Kesnltate  Darwin'. s  allein  durcli  „Zugwachsthuru"  erklären  zu 
können,  darüber  äussert  sicli  Wiesner  leider  nicht.  Diese  Versuche  sind 
nebenbei  {abgesehen  vuu  dem  ^'leich  zu  erwiilmenden)  die  einzigen,  welche 
Wiesner  mit  öraminceii- Cotyledonen  auazufuhren  für  erforderlich  ge- 
halten hat. 

Endlich  bestätigt  Wiesner  (1.  c,  77),  dass  die  Kclmliu^îe  von  PluUaris 
und  Brassica  bei  ihrer  LichtwttrtskrUmmuug  hinter  sich  eine  Furche  im 
Sande  xurUcIcIassen.  Diese  Tbatsaehe  fltilt  aber  seiner  Meinung  nach  niebt 
in  die  Wagscbale  „tmd  heumst  nur,  dass  die  durch  HeUotropismtts 
und  namentlich  die  durch  das  Zugwaclisihum  veranlasste  Bewegung 
sich  mit  einer  gewissen  Kraft  vollneht*,  die  nach  Wiesner  Übrigens 
gewiss  t^nur  eine  geringe*^  ist,  da  bei  Guiinr  der  Keimlinge  in  fein* 
geseblKmmtemTbon  die  Farcbenbildung  nicbt  stattfindet.  ~-  Ancb  hier  muss 
also  das  „Zugwadistbum"  lierlialten,  und  es  ist  geradi»sn  erstaunlicfa,  was 
dasselbe  alles  soll  leisten  ktfnnen;  denn  dass  die  bei  der  Fnrohenbtldnng  im 
Sande  entwickelte  (selbstverständlicb  auf  die  Fütobeneinbeit  an  bereebnende) 
Eraft,  namentlich  in  Anbetracht  der  cylindriscben  Form  der  Keimlinge,  keine 
„geringe",  sondern  im  OegentbeU  dne  sebr  bedentende  sein  mass,  bedarf, 
wie  mir  scheint,  keiner  Auaeinander8ct/ung. 

Damit  ist  alles  erschöpft,  was  Wiesner  gegen  die  Boweiiskräftigkeit 
der  Versuche  Darwin's  geltend  macht.  Seine  Einwände  laufen  darauf 
binane,  dass  die  von  Darwin  auf  Reizfortpflanzaog  zurückgeführte  Krüm- 
mung des  UntertUcila  der  Keimlinge  möglicherweise  durch  „Zugwacht^thnm" 
bedingt  gewesen  sein  könnte;  dans  dies  thatbachlich  der  Kall  war,  ist  durch 
Wiesner  kcineswej:s  bewiesen  worden,  --  ^anz  abgesehen  von  der  liypo- 
tlietiscUcn  liatur  deu  „ZiUgwach;»thuQis''  Überhaupt,  wokho«  nicht«  mehr  ist 
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ale  eiiM  tob  Wiesoer  sur  ErUSrong  einer  beBtimmtem  Seobachtmig  ge- 
maehtei  auf  Ihre  Realttlt  niolit  geprüfte  Annthmei  wie  an  anderer  Stille 
da^elegt  wwden  wird. 

Ein  gewichtIgereB  Argameat  bilden,  wenigstens  ansciheineod,  einige  Ver- 
suohe,  mittels  deren  Wiesner  den  direeten  Nachweis  fUbren  will,  dass  die 
directe  Beleacbtnng  eines  Organtbeits  keine  Krttramun^  in  einem  benachbarten 
Tbeil  des  Organs  hervorsnmfen  vermag,  selbst  wenn  dieser  xweifellos 
beiiotropiseb  ist,  —  dass  es  also  keine  beliotropische  Beisfortpflansnng  giebt. 
Solche  Versncfae  wurden  gemacht  mit  Kümlingen  von  Brassica  oleracea 
and  Vicia  saUva  (88,  73—76),  sowie  mit  Stengelorganen  einiger  entwickelter 
Pflanzen  (I.  e.,  76);  sie  auch  mit  (?rafitÀne«t»-Coty]edonen  tu  machen,  die 
wohl  am  ehesten  ein  positives  Kesiiltat  versprachen,  hat  Wiesner  nater* 
lassen.  Diese  Versuche  werden  von  mir  an  den  geelgncten  Stellen  bnsproohen 
und  z.  Tb.  controlirt  werden,  vorlänäg  genügt  es  zu  bemerken,  dass  der  ans 
ihnen  gcüsogune  Scbluss  sidi  als  unrichtig  erwiesen  hat. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  ist  die  Opposition  Wie  sue  r's  gegen  Darwin's 
SchluBsfolgcriing  im  Grunde  genommen  durcli  eine  vorgefasste  Meinung  ver- 
ursacht: nacli  Wiesner  ist  der  Heliotropismus,  ebenso  wie  der  Ocntropismus 
und  alle  analogen  Erscheinungen,  keine  lieizersrhcinung,  die  FortpHan/iUng 
der  heliotropischen  Reizung  ist  ihm  l'ulglich  ein  Absurdum;  darum  muss 
Darwin  unbedingt  Unrecht  haben.  Wie  Wiesner  eigentlich  den  Be^riiff 
der  Keizerscheinung  begrenzen  will,  ist  nicht  leicht  zu  verstehen,  douu  auf 
weniger  als  einer  Seite  Çi'S,  24 — 2ô)  giebt  er  l  verschiedeuo  und  von  ein- 
ander unabhängige  Chnraktero  einer  Reizbeweguug  an,  nämlich  1)  dass  sie 
angemein  rasch  nach  erfolgter  Einwirkunsr  der  betreft'imden  äusseren  Kräfte 
eintritt,  2)  dass  die  Ueizung  sich  furtpllanzt,  3)  dusü  die  Keizbewegiingen 
auf  Äuälösuugen  schon  vorhandener  Spannkräfte  beruhen,  und  4)  dass  sie 
mit  Wnchsthum  „selbstverständlich"  nichts  sn  thun  haben.  Es  fällt  in  die 
Augen,  dass  der  Umfang  dieser  Merkmale  ein  sehr  ungleicher  ist,  und  dass 
une  ganse  Reibe  von  Erscheinungen,  die  nach  dem  einen  Merkmal  an  den 
Reisbewegungen  gehören,  nach  dem  anderen  von  diesen  ausgeschlossen  werden 
mftssten.  Alle  Terminologie  ist  ja  freilich  nur  conventionell,  und  falls 
Wiesner,  wie  es  den  Anschein  hat,  den  Ausdruck  „Rebbewegnng"  nur  auf 
die  Bewegungen  der  Mmosa  und  Mbnticbe  Fälle  beschrttnken  will,  so  ist 
das  Goscbmackssaehe;  dann  darf  uuin  aber  nicht  den  obigen  Punkt  2  als 
fttr  die  Beisbewegnngen  eharaktenstiseh  anfuhren,  denn  ob  sich  der  Effect 
dner  äusseren  Kraft  in  einem  Organ  fortpflanst  oder  nicht,  kann  doch 
offenbar  ftlr  jeden  eiaselnen  Fall  nur  empirisch  festgestellt  werden,  und  es 
kSnnte  sehr  wohl  auch  Relabewegungen  im  Sinne  Wiesner's  geben,  bei 
denen  keine  Fortpflanzung  stattfände,  und  auch  uni>:rkchrt.  Jetzt,  wo  die 
klare  und  consequent  durchführbare  Pfeff er'^chc  Detinition  der  Beis- 
erscheinuDgen  als  in  der  lebenden  Substanz  btatttindende  ÄuslösungsvorgKnge 
wobl  ziemlich  allgemein  acceptirt  ist,  bat  alles  dies  Übrigens  nur  noeh 
bistortsehee  Interesse. 
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I  8.  Wir  sehen,  dtBB  dnroli  Wieener*8  Einwinde  die  ReanUete 
Darwin* 8  keineswegs  widerlegt,  aondem  nnr  in  Zweifel  gestellt  worden 
rind;  der  Zweifel  besieht  sieb  flbrigens  nur  auf  die  Interpretation  der 
Beobaehtungen  Darwin's,  während  diese  selbst  von  Wiesner  meist 
gar  oieht  eontrolirt  worden  sind.  Die  Frage  Uber  die  Fortpllansaog  der 
beliolropiscfaen  Beisung  bednrfte  somit  sa  ihrer  Ldsnug  nener,  sorgfiiltiger 
und  kritiseher  Untersaehangen.  Wlhrend  nun  aber  gewisse  andere,  ebenfalls 
von  Wiesner  bestrittoie  Angaben  and  Schlüsse  Darwin's  eine  ganze  (aller- 
dings recht  unfruchtbare)  Literatur  in's  Leben  riefen,  ist  merlEwUrdiger  Weise 
unsere  Frage,  trots  ihres  zweifellos  grossen  IntereasM,im  ganzen  bis  heutzatage 
in  deraelbeu  Lage  geblteben,  iu  der  sie  die  genannten  Autoren  gelassen  haben. 

Nur  eine  Specialfrage,  iiiimlich  die  Frage,  ob  die  Beleuchtung  der  Lamina 
eine  hcliotropiacho  Krümmung  dus  Blattstiels  resp.  dos  Gelenks  veranlassen 
kann,  ist  seitdem  von  zwei  Korscheru  behandelt  worden.  Vöclitin;:;  (1*^) 
experimontirte  mit  .Vff^fvr^v  '  ?j-Bl;ittern  und  fand,  dass  Blattstiel  und  (lelcnk 
y-war  direct  lieliittropiijch  rei/bar  .sind,  dasä  ilire  BeNve;j:uugen  nhai  auch 
unter  dem  alleinigen  Eintliiss  der  Belenclitung;  der  Lamina  ätattßndcn  können. 
Vochting  8  Expérimente  jiind  zweifelloä  öehr  interessant,  aber  eine  völlig 
befriedigende  Eutsi  lieidung  liefern  sie  wohl  kaum,  da  die  Methode  der  Ver 
suchsanstellung  nicht  ciuwaii  l.stVm  ist  und  die  Krgebiii.sse  iiiciit  iVei  aiiid  von 
iiiiauigckliirt  gehliebenen  WidcJopiuchen.  —  Krabbe  gelaii^rt  hei  sciijeu 
IJntersucliungeu  von  Phajimliu<  (Î),  2')3  2»W  /u  einem  j^uuz  abweichenden 
Keâullat;  er  fand  nKmlicli,daää  dasGelcnk  sich  krümmt,  wenn  es  direct  beleuchtet 
wird,  das«  es  hingegen  durch  Beleuchtung  der  Lamina  nicht  bccinflusst  wird. 

Ich  erwihne  diese  Angaben  nur  der  VolUtändiglcmt  halber;  eine  nttbere 
Bespreehaog  derselben  Ist  hier  nicht  erforderlich,  da  die  betreffende  Frage 
in  meiner  Arbeit  nicht  behandelt  wird.  Vor  allen  Dingen  mnsate  Uber  das 
Verhalten  radiürer,  prosheliotropiaeher  Organe,  welches  den  mnfacheren  Fall 
darstellt,  Klarheit  gewonnen  werden;  deren  Untersuchung  und  die  Lttsnng 
der  im  Anschluss  hieran  anltauchenden  Fragen  nalim  soviel  Zeit  in  Anspruch, 
dass  ich  von  der  Ausdehnung  meiner  Untersuchungen  auf  dorsiventrale 
Organe  vorläufig  Abstand  nehmen  musste. 

Von  Herrn  Geheimrath  Prof.  Pfeffer  darauf  aufmerksam  gemadit,  dass 
die  Frage  fiber  die  Fortpflansung  der  beliotropischen  Keizoog  noch  ihrer 
Losung  harrt,  wiederholte  icli  /.nnäelist  die  Darwin 'sehen  Versuche  mit 
Fhahirls  und  Arena.  Gleich  Ein^'anj^s  stellte  eich  heraus,  dabs  diese 
Objecte  sich  nicht  ganz  conform  den  Angaben  Darwins  verhalten:  die 
einseitige  Beleuchtung  der  Spitze  bt  tiuflut^.st  zwar  in  hohem  Grade  dio  helio- 
tropiecbe  Krümmung  des  Untortheils,  aber  auch  dieser  selbst  inf,  freilich  in 
weit  geringerem  Hrade  als  die  Spit/c,  pr-fieu  einseitige  BelriK  liliiiip:  em- 
pfitidlirh  nnd  krUramt  f>icli  aii<  h  dann  iieliotropiscb.  wenn  die  Spitze  voll- 
koinmen  verdunkelt  ist.  Itiose  <  l'.i  j^ebniss  gab  zu  einer  Keihe  von  Öpecial- 
fra'  «^fi  \  (  ranlassung,  welche  am  Cotyledo  von  Avna,  als  dem  ntinstigsten 
Objeci,  gelui»l  wurden.    I'crner  gelaug  üä  mir  dcu  direcluu  Beweis  fUr  die 
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Fortpflansnng  der  faeliotropiselMii  Beizuog,  welcher  Darwin  miselaiigen  war, 
in  amrviebeDder  Weiae  an  fUneo,  lowie  eiaige  dime  FortpflanzuDg  be- 
treffuide  Specialfragen  zn  entieheiden.  Den  VerBneheo  mit  den  Cotyledonen 
diflMT  nnd  noeli  eiidger  anderer  Oramineen  ist  daa  Kapitel  III  der  vor- 
Uegmden  Arbeit  gewidmet. 

Weiter  nnterraehte  leb  die  Keimlinge  dniger  Oramineen  aua  der  Unter- 
familie  PmUceae,  welebe  eigenartige  nnd  aehr  bomerkenawertbe  Verhaltnieae 
liielea  (Kapitel  IV),  die  Keimstengei  zahlreieber  Dieotjledonen  (Kapitel  V), 
proabeüotroplaehe  Blätter  und  Blattatiele  (Kapitel  VI)  und  Stengeiorgane 
eatwiekelter  Pflamen  (Kapitel  VII).  Die  Vertheiinng  der  beliotropiaebea 
Empfindlicbkeit  erwiea  sieh  in  veraofaiedenen  Fällen  als  versehieden,  es 
wurden  unter  Anderem  auch  Organe  gefunden,  die  in  ihrer  gansen  Lknge 
^leichmHsäig  heliotropisch  empfindlich  Bind  und  bei  denen  die  Krümmung  des 
Untertheils  durch  die  einseitige  Meleuchtung  der  Spitae  nicht  verstärkt  wird; 
das  schliesst  aber  die  Möglichiceit  der  Fortpflanzung  der  holiotropisclien 
Reizung  niclit  auä,  und  ich  konnte  in  der  That  den  directen  Nachweis 
dieser  Fortpflanzung  für  sämmtliche  untersuchte  Objpcte  erbrinjicn.  Uei  ge- 
wissen Objecte  II  bf>pef::no(e  der  Nacliweis  allerding;-s  Scbwierii^keiteii,  die  haupt- 
sächlich durch  die  Lutersuchungsmethode  bciliii^^t  waren,  schliesslich  aber  die 
Ërzîelnng  positiver  Result  ate  nicht  verhinderten  bei  zahlreichen  anderen  Ubjecten 
gelang  hingegen  der  Nailiweis  leicht  und  in  höchst  schlagender  Weise. 

Die  Schiusafolgerungen  aus  den  Versuchen  werden  iu  den  bisher  er 
wähnten  Kapiteln  nntcr  der  ütülschweigenden  Voraussetzung  gf'/.ogen,  dHss 
das  W  iesner" Bclie  ,,Züg\\ uLh.-lliam"  beim  Zustaiulekommen  der  bci)Viaehtelon 
KrÜmmnngeD  keine  Rolle  spielt,  —  eine  Voraussetzung,  deren  Richtigkeit 
sich  eigentlich  scbon  aus  einer  ganien  Anzahl  der  betreffenden  Versuche 
▼on  aelbst  eigiebt*  Spceiell  ist  dann  aber  noch  der  Zugwachstbamshypothese 
daa  Kapitel  VIII.  gewidmet»  wo  diese  einer  Kritilt  unteraogen  nnd  wo  an 
der  Hand  besonderer  Versnobe  des  Klheren  dargelegt  wird,  dass  das  „Zug- 
waebstbnm*'  nicht  nnr  an  den  beobaebteten  Breeheinnogen  nnbetbeiligt  ist, 
sondern  daas  dasselbe  Uberhaopt  nicht  esiatirt. 

Daa  Kapitel  IX,  welches  gewissermassen  den  „Allgemeinen  Tbell'*  der 
Arbeit  darstellt,  enthHlt,  ndien  einigen  au  meinem  Hanpttbema  nicht  in 
directer  Beslebang  stehenden  Versuchen,  bauptsäcblicb  eine  Darlegung  der 
thforetiscben  Ergetmisse,  zu  denen  mich  verschiedene,  in  mehreren  Kapiteln 
zcratrente  Versnchsreaultate  geführt  hatten,  nebst  Erörterungen  darlllier,  in- 
wieweit die  gewonnenen  Resultate  eine  allgemeinere  Giltigkeit  beanapraohen 
dürfen.  Hier  wird  u.  A.  der  indirecte  Beweis  gefUhrt,  dass  auch  die 
geotropisctic  Heizung;  sich  fortzupflanzen  vermag. 

Daa  Kapitel  X  endlich  beschäftigt  sich  mit  den  bemerkenswerthen  und 
auch  ein  allgemeineres  Interesse  darbietenden  Wirkungen,  welche,  wie  ich 
bei  Qelegenbeit  der  Untersuchungen  Uber  die  Vertheiluog  der  heliotropischen 
Empfindlichkeit  bei  den  Gratnitieen-KdmMni^cn  fand,  dns  Abachneiden  der 
èfitM»  des  GotyJedo  bei  dieaeu  Koiaiitngon  zur  Folge  hat. 
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IL  Methodisches. 

§  4.  Um  Im  Polgonden  den  Qang  der  DanteHnng  möglichst  wenig 
anftahslien,  sei  Iiier  sunttchst  soweit  als  thunlidi  dasjenige  milgetbeilt,  was 
Uber  die  VorbereitoDg  und  Ausfttbning  der  Versuche  sa  sagen  ist. 

Vorbereitung  des  Materials.  Bei  den  meisten  meiner  Versuche 
kam  es  darauf  an  au  bestimmen,  welchen  Einfinss  gewisse  künstliche  Ehi- 
grlfle  (z.  B.  Verdunkdung  der  Spitse)  nuf  die  heliotropiscke  KrUmmuiigs 
Hihigkeit  der  nntersnchteti  Objecte  habeu;  musste  also  nach  Möglichkeit 
daflir  gesorgt  werden,  dasa  die  natürliche  Krümmiingsrähigkcit  der  Versuchs- 
und der  Vergleiclisohjecte  gleich  sei,  damit  die  beobachtete  DilTerenz  that- 
sHcIilirli  nur  die  Wirkung  des  kttustlichen  ËingritTes  darstelle.  Diese  Gleich- 
heit ist  nun  aber  im  allgemeinou  niclit  gegeben.  Die  Krilmraungsnthigkeit 
variirt  nicht  nur  sehr  erheblich  mit  der  EntwickLluiij^sphase  *lei'  Ohjcctc, 
sondern  sie  ist  auch  bei  jjlcuhcr  Entwickcluii{:sphase  individuell  iu  werten 
Grenzen  variabel,  —  wofUr  in  den  specicllen  Kapiteln  Beispiele  angeführt 
werden  sollen.  Aeiisserliche  Gleichheit  bietet  sehr  wenig  Garantie  für  Ver- 
gletchbai  keil  in  Be/.iig  auf  die  heliotropische  KrUmmungsrähigkeit,  und  der 
Vergleich  zweier  einzelner  Individuen  könnte  leicht  zu  ganz  inthümlichco 
Schlüssen  fuhren;  zur  Erzielung  zuverlässiger  Werthc  ist  es  daher  crfordcrlieli, 
in  jedem  einzelnen  Versuch  nicht  nur  mit  möglichst  gleichartigen,  auudern 
tiberdics  mit  möglichst  zaliiicuheii  Objeclcu  zu  expcrimcntiren,  und  die 
Mittelwerthe  der  Bestimmungen,  die  bei  den  Gruppen  gleich  beliandelter 
Objecte  gefunden  werden,  mit  einander  zu  vergleichmi.  B«  Versudien 
mit  Keimlingen  lassen  sich  diese  Forderungen  durchfuhren,  sie  er- 
fordern aber  eine  sorgfältige  Vorbereitung  und  Auswahl  des  Aussaat- 
materials. 

Ich  verfuhr  folgoudermassen.  Die  Samen  wurden,  eventuell  (z.  B.  bei 
Ävena  satha)  nach  Entliflisung,  in  grosser  Zahl  in  eue  flache  Wasser« 
schiebt  gelegt.  Selbst  wenn  die  Keimimg  sehr  gleichmiissig  erfolgte,  fand<m 
sich  2—3  Ta^e  später  die  Keimlinge  in  recht  verschiedenem  Grade  ent- 
wickelt. Nun  wurden  die  Eurttckgebllebenen  oder  nicht  gana  normal  ent^ 
wickelten  Keimlinge  entfernt,  die  Übrigen  nach  ihrem  Entwickelni^sgrade 
sortirt,  und  jeder  Satz  möglichst  gleichartiger  Keimlinge  wurde  auf  einige 
kleine  Tv\A'c  mit  gleichmat^sig  feuchter  gesiebter  fîartencrde  vertbeilt;  die 
Töpfe  blieben  dann  im  Dunkeln  stehen,  bis  sich  die  oberirdi.schen  Theile 
der  Keimlinge  genügend  cutwickoU  hattcu.  So  gelang  es  bei  einer  Aussaat 
von  ca.  1(^0  oder  mclir  Samen  mehrere  Sätze  vuu  Keimlingen  zu  erzielen, 
in  denen  die  Keimlinge  untcrcinand«n-  uiiht  bloss  gleich  alt,  sondern  auch 
aniiNlinrnd  L'loirh  gr<i.Hs  waren  (einzeiuc  abweichende  wurden  cntfnrnt>:  die 
Keiuilin^'e  eines  bulchcu  hom<i^'pnen  Satzes  wurden  ftir  den  Versuch  iu 
Gruppen  f^clheilt,  von  denen  die  einen  al .  Verfluch >  ,  die  andern  alo  V^er- 
gleichsobjecto  dieuieuj  jede  Gruppe  uuifa^iäto  iu  dur  Uc^ol  i — 10  Exemplare, 
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F8r  manche  Verenehe,  fllr  wekhe  besonders  uhlreiebe  Keiinliiige  eifofdeiiicti 
wareo,  konnte  anf  dieae  Weiae  r«Uig  gleichartiges  Material  in  genflgender 
Menge  nicht  erlangt  werden;  in  solchen  Fällen  sorgte  ich  wenigstens  dafllr, 
daas  die  versdiiedea  grossen  Keimlinge  gleichmltssig  anf  die  einseinen  Qmppen 
Tertheilt  wurden. 

Beim  Operiren  mît  Dicofylen  Keimlingen  hat  man  ferner  noch  zu  beachten» 
das-*  es  nicht  einerlei  ist,  von  wcIcIum  Seite  man  dieselben  beleuchtet.  Der 
Keimstengel  trägt  hier  eine  nickende  Kiio>«pe  (unter  diesen  Ausdruck  suh- 
summirc  ich  auch  die  Cotyledonen  reap.  Primürbliitter);  ich  will  mit  Wiesner 
diejenige  Seite  des  KcimstengelH,  welche  der  nickenden  Knospe  zugewandt 
ist,  als  Vorderseite,  die  entgegengesetzte  als  Hintersoito  bezeichnen.    Ks  ist 
nun  eine  bekannte  Thatsache,  dass  vielen  dicotylcn  Keimlinfren  eine  autonome 
Nutation  eipentliüaiHeh  ist,  wclcho  die  Hinti  rscite  des  Keimstengelti  concav 
/u  niaciien  strebt;  hn  vielen  Specte«  iat  diese  autonome  Niit«tion  vom  Liebt 
miabhäni-'iir,  boi  eimgea  abei-,        selir  deutlich  z.  ti.  bei  l'liarhiti:^'  hiff- 
ptdit.  —  Ht  Heleuchtung  eine  Bedingung  filr  ihr  Zustandekomuieii  (hier  li;it 
das  Licht  eine  Wirkuiig  der  gleichen  Art  wie  bei  iler  so^'.  IMiotoepina^liej. 
Wird  uun  ein  solcher  autonom  in  ganz  bestimuiter  Ebene  Aich  krilinraender 
Stengel  einseitiger Ueleucbtiiiiiz ansuesclzt  uuJ  /.u  hcliotropiseherKriliuniini  \ er 
uulasHtf  so  werden  sicli  otleubar  die  beiden  von  einander  uuabhuugigeu  Kiiuu 
muugcii  in  verschiedener  Weise  mit  einander  combiniren  mUssen.  1st  die  Hinter- 
seite des  Keimstengeia  belenehtet,  so  summiren  sieh  heide  KrUmmungs» 
bestrebnngen  und  es  resultirt  eine  atArkere  KrUmmnng,  als  der  Heliotroplsmna 
allein  hervorgemfen  hätte;  bei  Ddeuohtung  der  Vorderseite  wirken  sie  emander 
entgegen,  die  heliotroptsche  Krttmmnng  wird  also  vermindert  and  kann 
erentaell  gamieht  in  die  Ersebeinnng  treten.  Ist  endlich  die  eine  Planke 
beleuchtet  (welche  Stellnng  Ich  als  normale  Orientlmng  des  Keimstengeia 
bexeichnen  werde),  so  wirken  die  beiden  krümmenden  Faetoren  in  aufeinander 
senkrechten  Ebenen,  nnd  das  Beanltat  ist  eine  Krttmmnng  des  Keimlings  in 
einer  intermediUren  Ebene  *);  diese  combinirte  KtUumang  kann  in  ihre  Gom< 
ponenten  zerlegt  werden:  die  Projeotion  derselben  anf  die  Symmetrieebeiie 
des  Keimlioga  ^iebt  uns  die  Nutationskriimmung,  Ond  die  Projection  auf 
die  Ebene  des  LichteinfalU  die  heliotropisebe  KrQmmnng  in  ihrer  reinen 


1)  Qtü&u  genommen  wird  die  Krüituimng  nur  daiiii  iti  einer  Ebene  liegen,  wenn 
antonome  und  helîotropisctie  Kril]iinimig.<)flhigkeit  in  ganz  gleicher  Weise  über  die 
waehaeade  Region  des  Keimilengela  vertheilt  sind  und  folglich  in  allen  Theiten  der- 
selben in  dem  nämlichen  Verhftitniss  zu  einander  stehen:  besteht  diese  Gleichheit 
nicht,  ist  /..  B.  in  Folgt?  bevorriigter  beUotropischcr  KnijtlîinIIiclikeît  ilcr  Spitze  da» 
Verhältnis^  der  litliotropischen  znr  autonomen  Krümniungst'iihigiieit  im  Obertheil  des 
Keimsteiigels  ein  günstigeres  als  im  Uutertlicil,  so  wird  die  Ablenkmig  von  der 
iSbcae  de«  Lichteinfalls  in  jenem  eine  geringere  sein  als  in  diesem,  —  folgUeh  wird 
der  Eeimstengel  nicht  eine  ebene  Curve,  sondern  eine  Raumcun'e  beschreiben,  wie 
das  auch  Wiesner  (20,  8)  beobachtet  hat.  Das  tangirt  übrigens  die  im  Text  ge- 
machten Betrachtungen  nicht. 
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Form  '  ).  Sehr  anscliaiilicli  siinl  diese  VerhHitnisae  z.  B.  bei  Pharbitis 
hispida,  wo  Niitation*?krüramnnp  tiiul  heliotropische  KiUramniif^  ungefähr 
gleich  stark  sind;  bf»i  der  Mehrzahl  der  von  mir  nntersitehten  Keimlinge 
ist  hingegen  der  Einiiusä  der  Nutstion  weit  «^erinjrer  als  derjenige  des 
Heliotropinmus,  die  Ablenkmii:  iIît  KrUimuuiigselM'ue  von  der  Kheue  des 
Liclitt-iiifalls  ist  fast  uninerklicli,  un  i  il-  lann  kiinm  n  wir  ohin'  nu  rklichen 
Fehler  die  vorliandtMii^  Krümmung  als  rein  lieliotropische  ansL-lïeii;  wahrend 
bei  Beleuchtung  von  der  Vorder-  oder  Hinterseite  die  gleiehzeitige  \S  n  kuug 
einer  selbst  8chwac)i«Mi  Mutation  den  Grad  der  Krümmung  nicht  unwesentlich 
beeinflussen  könnte,  lîfi  vielen  Keimlingen  mag  vielleicht  die  in  Frage 
btebende  Nutation  gan^  fehlen,  doch  ist  es  sehr  schwer  dies  sicher  fest- 
zustellen; das  Verhalten  der  Reimliuge  im  Dunkeln  (wo  z.  U.  Brassica 
Napus  ker2eugetftde  âafreebt  wftehBt)  ist  aMn  nicht  «itt^eldencl,  da  ja 
die  Natttioii  an  Beleuchtung  gebunden  sein  Icnnn;  am  Lieht  aber  Icann  eine 
ichiraehe  NntaÜon  durdi  die  indtvidnellen  Veraehiedeohdten  der  helio- 
tropischen  Krttoininngstthigkeit  verdedct  werden.  Um  Tor  Fehlern  gesichert 
zn  sein,  ist  es  daher  bei  heliotropiscben  Versnehea  mit  Dieotylen-KeimUngen 
immer  erwOnscht,  denselben  die  normale  Orientirung  xnm  lieht  an  geben; 
und  nnbedingt  erforderlieb  Ist  diese  Yorsichtsmassregel  dann,  wenn  fest* 
gestellt  werden  soll,  ob  fiberhaupt  heliotropiscbe  Krttmmnng  stattfindet,  ^ 
sonst  würde  man  riskiren  entweder  eine  Nutatioaskrammung  fttr  eine  helio- 
tropische  an  halten,  oder  aber  keinen  IleUotropismns  au  finden,  wo  solcher 
thatsHehlich  vorbanden  ist. 

Ans  dem  Gesagten  folgt,  dass  bei  Versuehou  mit  Dieotylen*KeiraUngen 
diese  in  jedem  Topf  nicht  blos  möglichst  gleich  gross,  sondern  fiber* 
dies  mit  ihren  Symmetrie -Ebenen  einander  parallel  gerichtet  sein  müssen. 
Ich  suchte  dies  zn  erreichen,  indem  ich  die  genügend  weit  ent- 
wickelten Keimlinge  schon  beim  Einpflanzen  so  orientirte,  dass  ihre 
Symmetrie-Kbenen  einander  parallel  standen;  doch  führte  daa  nur  theil- 
weise  zum  Ziel,  denn  mit  fort  schreitender  Entwickelung  änderte  .sich 
jedesmal  die  Lage  der  Symmetrie  Ebene  weni^tens  bei  einem  Tlieil  der 


•  )  Die»i»'  VVrhäitiimse  wurden  von  Î1.  Miilltr  flî.  ^)  im  Wesentlichen  richtig 
erkannt  und  gewürdigt.  Kinen  inorkwüidigen  Fehler  in  dor  Deutung  der  richtig 
beobachteten  Thatsachen  beging  hingegen  Wiesner  (20).  Die  ungleiche  Lichtwärta- 
krQmiaung  der  Keimstengel  bei  Beleuchtung  von  vei-schiedenen  Seiten  schreibt  dieser 
Forscher  nicht  der  Combination  von  lieiiotropismti.s  und  autunomer  Nutation  zu, 
»ondern  einer  nnglcirlini  hrliuit (ijMNcîien  Emptitidli  likiit  ddci  KtTimmnngüföhigkeit 
der  verschiedcticii  Seiten  des  KeiHistrugds  (l.  c.,  1,  31);  desgieii  lu  n  für  (it-ntropismus. 
Und  Uüch  wird  in  der  nändiehcn  Arbeit  (S.  S,  13)  das  Bestellen  eines  autonomen« 
von  einseitiger  Lichtr  und  Gravîtattonswîrkutig  unabhängigen  Krflmmungsbestrebeos 
nachgewiesen,  dessen  Mitwirkung  bei  der  heliotropischen  und  geotropischen 
Krilmnning  nothwcndig  7.u  den  von  Wiesner  beobachteten  Erscheinungen  f&hren 
inuss,  —  so  dass  Wiesner  . s  Annahme  einer  versehiedenen  lielio-  und  geo- 
tropischen Einpiiudlichkeit  der  verschiedeuea  Seiten  dvs  Keimstengcls  diu'ch  die  von 
ihm  selbst  beigebrachten  Thaisachen  widerlegt  wird. 
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Ktimliiige  M-  Ks  bleibt  nichts  anderes  llbri|^,  als  eotweder  alle  Keimling« 
mit  abweichendtr  Syinmcfrie  Rhene  7ti  rntfernrn,  oder  aber  eich  damit  zn 
begnUgen,  dass  die  Mehrzahl  der  Kt  iinlin^e  einea  Satzes  normal  orieotirt 
sind,  und  die  abweiebend  orientirten  gleichraässig  unter  die  verschiedeneB 

Gruppen  m  vertheilen. 

Hat  man  es  mit  kleinen  und  leicht  keimenden  Samen  zn  thnn  (wie  die 

meî-^tfn  Pffnirrryi.  />rr/.^^?V•«  Napus),  80  kann  mnn,  nm  geeignetes  Ver- 
suchsiuaterial  zu  crlajigen,  anch  ein  einfacherem  Vcrt'aliren  einschlagen  :  man 
aXt  eiiu'  prüsse  Ân/.nhl  i^ninen  in  die  Töpfe,  nnd  entfernt  iter  alle  die 
Keimlinge,  welche  au>  i  >  nd  oinfm  f'riin<le  fffr  den  \>rsiich  nicht  geeignet 
sind,  —  was  frcilit  h  (Im  Lttisiten  Iheil  der  Ue^aumttzahl  auäuiacht.  In 
manchen  FdHeu  ist  es  zwct  kmilsiîis',  die  Töpfe  znnäeliHt  eine  Zeitlang  ein- 
àeilig  zu  beleuchten,  bis  sii-li  dit-  iiii.istcn  Kfiiiiliiigi'  zieuilich  »taik  helio- 
tropisch  gekrümmt  hnben;  man  «  lUlerut  dami  alle  bis  auf  eine  Anzald  ans- 
trmsahlter,  die  bti  gleicher  Grösse  sich  auel»  iiugefiihr  ^leieli  .stark  dem 
Lichte  zu^;euclgt  haben,  und  hat  so  eine  (iarautie  fUr  auuiiheruü  gleiche 
RrOmmiingsOlbigkeit  der  ftlr  den  Yeraneh  zn  benutzenden  Keimlinge;  dira 
YvfabreD  babe  Ich  bei  den  Panieeen^Ktmliagen  oft  angewandt. 

{5*  Beleaohtnngsbedingnngen.  Bei  allen  Veisaehoif  soweit  tie 
ntcht  loB  Dankelsimmer  angestellt  wurden  (abgesehen  nur  von  einigen  Vor^ 
TertnelieQ)|  bediente  Ich  mieh  bdiotropiselier  Kammern  ans  mattaebwarsem 
Carton,  welche  an  der  Vorderseite  offen,  an  der  Hinterseite  mit  einer  lieht' 
dicht  sebtiessenden  Thür  versehen  waren.  Der  gritsste  Thell  der  vordoren 
OeflbnDg  wardo  noch  mit  mattscbwaracm  Carton  vcrdeckti  so  daas  flir  den 
Eintritt  des  Lichta  nur  ein  horiaontaler  Spalt  von  einigen  cm  Breite  fllnig 
blieb.  Als  Lichtquelle  diente  bei  der  grossen  Hehrxabl  der  Versudie  «ine 
Argandlampe,  welche  uuverrUckt  in  einer  Entfernung  von  65  cm  von  den 
Vorderseiten  der  heliotropiscbeo  Kammern  stand  und  deren  Flamme  eine 
constante  UOhe  hatte.  Flamme,  Spalt  und  Objecte  befanden  sich  anf  gleichem 
Niveau,  die  Objecte  wurden  al^o  nur  mit  horizontal  einfaltendem  Licht 
beleuchtet.  Das  Licht  passirte  eine  grosse,  Wasser  enthaltende  Cuvette  mit 
parallelen,  ca.  5  cw  von  einander  entfernten  SpiegelglaawMnden.  Bei  den 
auten  miizutheiienden  Versuchen  gelangte,  soweit  iitrht  das  Gcgeutheil 
bemerkt  ist ,  durchg^ilngig  diese  Art  der  Exposition  zur  Anwendung. 
BesIlgUch  der  Aufstellung  der  Objecte  sei  noch  folgendes  erwähnt:  Wenn 


M  Diese  Acndening  wird  hewii  kt  durch  Torsionen  im  Keimstengel  ;  da^.s  «olche 
Torsionen  stattünden  und  sogar  .sein  stark  sein  können,  /.eigte  mir  namentlich  deutlich 
ein  Vereueh  mit  etiolirten  Keimltiigcn  von  Lepidium  $ativum,  welche  behufs  Beatim- 
mmg  der  Wachstliumsvertheiinng  mit  Tuachmarkcn  von  t  tu  2  mm  versehen  worden 
Waren:  im  Laufe  v'i;i  24  Stunden  erfuhr  die  10  mm  lange  markirte  Region  hei  den 
nieisten  Hypocotylen  citif  an<<phnliche  Torsi'Mi  fi-rkentihar  an  dw  Anordnung  der 
ursprünglich  eine  vircicale  Reihe  bildenden  Xuscbmarkcu),  welche  bei  einigen  Keim- 
lingen fast  UU*i  betrug. 
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nicht  aiimmllirlu^  in  eiuem  Tople  belindliclu';  Objecto  geratîc  mul  vertical 
ytftiuleii,  so  wiiriic  die  Auf>«to)lunß:  so  «rcwiililt,  das-;  kriiu'.s  von  ihnen  im 
gerini  t>'n  <lcr  I/iohtquelle  zugeiu'igt  war;  waren  all<M »bjrrle  f^chon  in  einer 
bestiuiintt  it  lïirlitiiiig^  geneigt,  so  wurden  sir  so  autgestellt,  das«  die  Neigung 
gerade  \ôn  dor  Tiichlquello  weg  gerichtet  war. 

Bei  den  im  FiUliling  und  Sommer  aufgeführten  Versuchen  diente  meist 
anätntt  der  Gaslampe  ein  Ostfenster  als  Lichtquelle,  im  übrigen  blieb 
die  Versucbsanstelluug  die  nämliche,  abgesehen  von  der  UeberflÜBBigkeit 
der  Cuvetto  mit  Waaaer,  Je  nieh  der  hemebenden  LiebtintensitiU 
standen  die  Objecta  entweder  dicht  am  Fester  oder  bis  m  3  tu  davon 
entfernt;  wo  mdit  anders  gesagt,  ist  Beleaolitung  mit  hellem  Tageslicht 
gemeint  « 

Während  die  Versuche  mit  Keimlingen  stets  im  Laufe  eines  Tsges  snm 
Absctilttss  gebracht  weiden  konnten,  erwies  sich  bei  den  (meist  mit  Tages- 
iicht  aus^^eRlhrtmi)  Versnchen  mit  Organen  entwiclcelter  Pflansen  Cine  vom 
Morgen  resp.  Nachmittag  bis  zum  Abend  danemde  Exposition  mehrfach  als 
fttr  den  erstrebten  Zweck  nngenllgend.  in  solchen  Fällen  wurden  die  Pflaneen 
Uber  Nacht  an  Ort  und  Stelle  gelaseen,  so  dass  sie  von  Sonnenaufgang  an 
nochmals  mehrere  Stunden  lang  einseitiger  Bcleaelitnng  ao^setat  waren. 
In  den  Angaben  Uber  die  Daner  der  Exposition  bei  solchen  Versuchen  ist 
die  Nachtseit  mit  einbegriffen,  so  dass  also  die  wirkliche  Daner  der 
einadtigen  Beleuchtung  erheblich  geringer  ausf&llt  als  die  angegebene 
Stundenxalil. 

lieber  die  Versuche  am  K  lino  »taten,  welche  sämmtlich  im  Dunkel- 
zimmer ansgefUlirt  wurden,  ist  folgendes  zu  bemerken.  Die  für  die  Versuche 
bestimmten,  sorgfUItig  aiii^ewählten  Keimlinge  waren  in  kleine  Thonzellen 
mit  feucliten  Sägespänen  gepflanzt,  deren  OefTnung  mit  weitmaschigem  Tüll 
verbunden  wurde.  Au  den  vertical  gestellten  Deckel  des  Klinostatenkastens 
wurd<»  eine  Riechscheibe  von  12  an  Radius  angeschraubt,  auf  deren  äusserer 
Flîiche,  in  der  Niihe  des  Randes,  5  radial  gerichtete,  federnde  Blechhülsen 
zur  Aufnnlnnt*  der  Thnnzellen  an{?e!(5thet  waren;  dnrch  ^'er^chieben  der  Thon- 
zellen  iu  ituiii  Hülsen  konnte  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Vorrieliiung 
centrirt  werden.  Pie  Keimlinge  rutirten  in  verticaler  Ebene,  so  wie  die 
Zeiger  einer  I  hr  uiit  vertikalem  Zitlerblatt,  und  waren  somit  der  Einwirkung 
der  Gravitation  eutzogeu,  wabreud  sie  durch  die  in  der  Verliingeruug  der 
Umdrehungöachse  befindliche  Flamme  einer  Argandlampe  continuirlich  von 
einer  und  derselben  Seite  belenchtet  wnrtlen. 

Was  die  Teroperaturverhült uis&e  aiibetrilYt,  so  herrschte  in  fast 
allen  Versuchen  gewühnliche  Zimmertemperatur  (ca.  18");  bei  den  im  Dunkel- 
aimmer  ausgetiahrten  Versuchen  war  die  Temperatur  meist  hoher,  doch  nicht 
Über  âS*^.  Diese  ein  fttr  alle  mal  gemachte  ßemerknng  geuilgt,  und  in  den 
speciellen  Kapiteln  werde  ich  die  Temperatnr,  welche  hei  den  «nzelnen 
Versuchen  herrschte^  nicht  weiter  berttcksiobtigen. 
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f  6.  VerdnokelnBg  der  Spitze.  Zur  Vwduakelung  der  Spitta 
bei  den  sieb  allmälig  zuschUrfenden  Cotyledonea  der  Qraminei  n  dienteo 
vomebmlich,  nach  dorn  Vorgaage  Darwin's,  kleine  nns  Stiinniul  verfertigte 
Kappen:  Stanniolstreifchcn  von  passender  Breite  wurden  in  tnclirfucber  Sobieht 
am  eine  Stecknadel  oder  um  DrahtstUcke  von  der  erforderlichen  Dicke  ge- 
wickelt and  (las  eine  Endo  dea  entstehenden  Röhrchens  aorgOlltig  zugekniffen. 
Die  Kappen  wurden  entweder  etwas  breiter  gemacht  als  das  ni  I  fdockende 
Object  und  einfach  lo3c  auf  dessen  Spitze  aufgesetzt  (so  namentlich  bei 
zarteren  Objecten,  wie  die  ParîîVpen-Keimlinge),  oder  aber  aie  wurden 
ziemlich  eng  gewählt  und  mit  einigem  Druck  auf  die  Spit/e  de«  <  »lijccls  bis 
zn  dem  gewUascIitcn,  vorher  durch  einen  Tuschstrich  markhlen  Niveau  auf- 
gehoben; die  Kappen  wurden  in  diesem  Fall  um  einige  mm  langer  ge- 
nommen als  die  in  sie  eingeschlosgone  Spitze  des  Objects,  um  letzterer  freien 
lUuua  2UU1  Wachsthum  während  des  Versuchen  zu  lassen  (vergl.  Fig.  1 1  h 
auf  S.  37).  Das  zweite  Verfahren  gewährleistete  einen  vüUig  dichten  An- 
sehluss  des  unteren  Randes  der  Staimblkappe  an  das  Object,  waa  aieh  jedoeli 
ab  für  den  Zveek  aidit  weMntlidi  herauetellte.  Dia  StamiiotkappoQ  ionao 
SU  idiwirseD,  wie  es  Darwin  that,  Ist  gans  ttberflilssig. 
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« 

Flç.  1. 

1.  S^-homatlschi  r  Läng^sdiiutt  iliin  ti  cincu  Keimling  von  Äv^na 
dalwo  mit  aiilgei^etzt«'!-  „Papierschürze'*. 

IIa  und  II&.  Qoerachnitle  durch  „P^ersehflrte*'  und  Keimling  in 
d«i  Niveaus  •  und  b  der  Zeichnung  I. 

Aanerdem  wurde  nooh  eine  aus  mattsehwarsen  Papier  veiMigte  Vor- 
riehtung  beanizt,  von  der  die  Fig.  1  eine  Vorstellung  giebt  Sie  bestand 
aas  einem  zweimal  gebrochenen  PapierstreifÎNi)  dessen  kürzerer  Obertbeil 
nittelafc  Scheme  and  Lehn  in  eine  Art  nur  nacli  hinten  offenes  Kästchen 
ferwandelt  war;  der  httabh  M  tippende  untere  Theil,  sunflohst  nur  dazu  be- 
stimmt, die  Vorrichtung  im  Gleichgewicht  zu  halten,  war  lilngsgefaltet,  and 
um  seitliche  Verschiebung  zu  vermeiden,  waren  seine  beiden  Ränder  am 
unteren  Ende  durch  ein  angeklebtes  abstehendes  Papierstreifchen  verbunden. 
In  dem  kurzen,  unter  45"  geneigten  Mittolstiick  wurde  ein  Loch  einf^nstoehen, 
gerade  gross  genug,  um  die  gfinze  Vorrichtung  (die  ich  kurz  ,,Papier- 
schttrze*'  bezeichnen  werde)  mit  etliclier  Reibung  einige  mm  weit  auf  die 
Spitze  des  Cotyledo  aufzuschieben,  wie  Fig.  1'  im  Längsschnitt  darstellt. 
Fiel  horizontales  Licht  in  der  Richtung  ein,  welche  in  Fig.  1  '  durch  Pfeile 

angedeutet  ist,  so  war  der  ganze  IJntertheil  des  Ck)tyledo  voll  einseitig  l>e- 
c*aa«  a«kiif«  «w  ntotogto  dtt  piâBMB.  ne.  vil  Hta  l  2 
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leuchtet,  dagegen  die  im  Kästchen  eingcschlosâcne  Spitze  völlig  verdunkelt;  durch 
das  Loch  im  geneigten  MittelstUck  konnte  Licht  in  dns  Kästchen  um  so  weniger 
eindringen,  als  sieh  das  Lnclt  selber,  wie  cr^tichtlich,  schon  im  Schatten  befnnd. 

Die  Verschiedenheit  meiner  unten  mit/.utlieilenden  Ergebnisse  Uber  die 
Wirkung  der  Spitzenverdunkelung  von  den  entsprechenden  Resnltaten  eines 
SD  zuverlHssigen  Beobachters  wie  Darwin  legt  die  Verinuthuug  nahe,  ob 
die  DtHerenzen  nicht  einfach  daher  rtihren,  dass  in  meinen  V'ersnclien  die 
Spitze  der  Keimlinge  nicht  vollatäudig  genug  verdunkelt  war.  Icli  sah  mich 
daher  veranlasst  diesen  Punkt  einer  sehr  atifmerksamen  Beachtung  zu  unter- 
ziehen und  kuuii  versichern,  dass  in  dieser  Hinsicht  meine  Versnchsanstellung 
keine  merklichen  Fehlerquellen  aufweist.  Zunächst  Uberzeugte  ich  mich  von 
der  vollkommenen  Undarchlässigkeit  des  benutzten  Stanniols  und  schwarzen 
Papion  fttr  Ueht  INe  Prttfniig  gesobah  aielit  ovr  dirwt  mikroskopisch, 
soBdern  aneh  durch  beaotidero  physiologiaoho  Voranebe.  Keinlinge  von 
Avena  saUva,  welche  sebon  auf  sehr  sehwaohe  ebiMitiee  Belevehtang 
reaglroB,  warden  tbeik  In  mit  einfteber  Stanniolsebicbt  umwickelte  GlaarObren, 
theilB  in  ana  Behwanrnm  Papier  geklebte  Röhren  obigeschloMen,  d.  b.  die 
BObrcii  wurden  nm  ffie  einsebien  Keimlinge  hemm  mit  ihrer  Baaia  in  die 
Brde  dea  Topfen  gesteckt,  so  dass  sie  vertleal  standen  und  dasa  von  nnten 
kein  Lieht  eindringen  konnte;  die  Bohren  waren  ao  brdt,  dasa  aie  fttr  eine 
sehr  dentliohe  KrUmmnng  der  KmmUnge  genfigend  Raum  boten;  sie  endeten 
offen  einige  em  Uber  der  fipitae  der  KeimliBge.  Die  so  verdnnkeltm  Keim- 
linge wurden  zusammen  mit  unverdunkelten  Vergleichskeimliugen  in  der 
gewöhnlichen  Weise  exponirt.  Wenn  die  Vergleichskeimlinge  bereits  sdir 
stark  heliotropiach  gekrtlmmt  waren,  erwiesen  sich  die  verdunkelten  Keimlinge 
stets  als  vollkommen  gerade.  Sicher  ist  also,  dass  Stanniol  sowohl  (selbst 
in  einfacher  Schicht)  als  auch  schwarzes  Papier  nicht  dasjenige  Quantum 
Licht  durchlassen,  welches  im  Stande  wäre  während  der  üblichen  Versuchs- 
dauer eine  merkliche  hcliotrnpische  Wirkung  bei  einem  der  am  meisten 
krUmmuugsfähigen  Objecto  liervorzurufen. 

Ks  bleibt  also  nur  die  Mogiiclikeit,  dass  von  unten  her  etwas  Lieht  zu 
dfiii  verdunkelten  Theil  der  Kcimlin«!;e  dringen  könnte,  da  hier  freilicii  ein 
absolut  dichter  Schluea  kaum  er/ielbar  ist.  Dies  wiire  aber  nur  roHoctirtes 
liicht,  und  da  die  Erde  in  den  Töpfen  fast  scliwarz  war  und  das  hori7.ontal 
einfalleîi Ji'  i-.iclil  Ueren  OborflUche  nur  eben  streifoi  konnte,  so  darf  mau 
die  Menge  de^  nach  oben  reflcctirtn  Lichts  widil  als  verschwindend  klein 
ansehen;  aber  selbst  wenn  man  dies  bo/.weifeln  wollte,  so  ist  jedenfalls  das 
Licht,  welches  auf  diese  Weise  zum  vordunkelten  Theil  des  Keimlings  ge- 
langen könnte»  nicht  mehr  einseitig,  und  man  beachte,  dass  die  Anigabe 
unserer  Verdnnkehmgsvorrichtnngen  nnch  dann  erfttllt  wëre,  wenn  dieselben 
awar  nicht  alles  Lieht  llbcrbaupt,  wohl  aber  einseitiges  Licht  vtfll^;  ana- 
schllessen  würden.  Die  letzten  Zweifel  endlich  werden  dnrch  die  in  §  29 
mitantheilenden  Versnebe  mit  Paniceen  beseitigt,  welclie  llberaengend  dar- 
tbnn,  dass  selbst  lose  anftitaende  Stanniolkappen  den  Znlritt  heKotropiach 
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wirkaamea  Licfalt  tu  dem  bedeokton  Theil  des  Reimliiip  vi^lkomoitti  aiib- 

tehliesscn. 

Hei  den  Dicotylen-Kcimlingen  kommt  es,  wie  gezeigt  werden  wird,  nicht 
auf  die  Verdunkelung  d(M  Knospe,  sondern  ftttf  die  Verdookeliiiig  der  Spitze 
des  Keimsteogels  an.  Die  (ür  die  Oramiju'ni-Kf^'mWnge  verwAiidten  Vor- 
rtcbtnngen  sind  hier  nicht  anwendbar,  und  die  Verdiinkeiiiiig  masste  mittelst 
eines  Stanniolverbandes  bewerkstelligt  werden,  welcher  in  folgender  Weise 
angelegt  wurde.  Ein  Stanniolstreifchen  von«  geeig^neter  LHng^e  und  Breite 
wurde  um  (h'n  Keim8tcng:el  p;ewickelt,  so  dass  ein  fiii^'cs  mehrschichtiges 
Köhrchen  bildete,  aud  dieses  Köhrcheu  wurde  dann  initteis  Pincette  vorsichtig 
bis  an  die  äiisserste  Spitze  deia  Keim.sten^els  emporgeschoben  ('■.  Pig.  2). 
Da  die  äusserste  Spitze  f;ew«»h]iiu  Ii  chvaa  verdickt  ist,  so  wurde  häufig 
schon  hierdurch  allein  ein  festes  Ansciiiteääou  dos  ÖtanniolröhrchenB  an  dessen 
oberem  Ende  erzielt;  war  das  nicht  der  Fall,  so  wurde  daa  Köiirchen  am 
Ende,  oder  auch  der  ganzen  Länge  uacü,  mit  der  Pincette  bis  zu  allseitig 
festem  Anächliesäen  ciogekniffen.  Ein  sulcher  Stanuiolvcrband  ist  freilich  ein 
bedeutend  weniger  zuverlässiges  Verdunkelungsmittel  als  die  bisher  be- 
sprochenen; aeine  Mängel,  dio  sidt  daraus  ergebenden  Fehler  und  deren  mög- 
Itehar  Betrag  kOnnen  aber  erti  an  anderer  Stelle  erörtert  werden.  Aveser  dem 
StioniolTerband  nnd  anweilen  gldchacitig  mit  ibnii  wie  In  Fig.  8  dargestellt, 
kamen  ferner  Stannielkappen  anr  Verwendung,  von  soleber  fiieiteidan  sie  eben 
aof  die  Knospe  anfgeeekoben  werden  Iconnten,  und  von  aoleher  Linge,  daas  sie 
ansser  der  Knospe  noeh  einige  nm  des  Keinstengels  verdonkelten  (i^  Fig.  2). 


 t   . , 

Fitr.  2. 


Kill  Kciriiliiig  vuii  lirastiea  Napu$  mit  Stanniolrûhrchcn  (Verband)  v 
und  Stanniolkappe  k,  im  srheniatiachen  Lingsarhnltt  Der  Keimling  ist 
zum  Licht  normal  orienlirt  und  von  der  VoidcrseitO  gesehen.  Der  Kin- 
fachbeit  halber  sind  dio  Cotjledoncn  bereits  anfgerichtet  dargetteltt 

§  7.  Verdunkelung  des  IJntertheils.  Bei  den  Versuchen  Uber 
Fortpflanzung  des  holiotropischen  Reizes  bei  Keimlingen  benntste  ieh  nur 
Verdunkelung  des  Unterlheils  (d.  L  des  ganzen  Kdmlings  mit  Ansnahme 
einer  mebr  oder  weniger  kurzen  Spitxe)  8  versdiiedene  Verfahren. 

1)  PapiersehUraen*  .  Die  nitmiiehe  Yorrichtang,  welehe  in  Ftg.  1  ab^ 
gebildet  ist,  kann  aneh  daau  dienen  den  Untertheil  des  Keimlings  an  ver- 
dunkeln, wihrend  die  Spitae  belenehtet  wird:  man  brandit  die  Kdmiiuge 
nur  anders  anfaastellen,  so  dass  in  Fig.  1,  bei  gleicher  Stellung  der  Sehtirte, 
das  Licht  nicht  von  links,  sondern  von  rechts  einfkilt  Bis  an  den  Boden 
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dflrfen  «lio  Sclifinen  allerdings  nieht  reîclieii,  weil  lie  sooet  der  Krammong 
des  Uatertlifiils  ein  Hindevnîas  bieten  vUrdea;  mn  datier  aveli  die  ämaento 
Basis  der  Keimlinge  wm  dem  Lieht  ra  sehlltsen,  wnrde  der  die  Keimlinge 
enthaltende  Topf  von  aussen  mit  einem  Streifen  sdiwiraen  Papiers  umwickelt, 
welcher  1 — ^2  cm  Uber  dessen  Band  Tonragte.  —  Für  Dicotylen-Keimlmge, 
anf  welche  sieh  diese  Art  Papiersehllrae  nieht  au&etsen  llsst»  verwandte  ich 
eine  andere  einfachere  Form,  welche  ans  Fig.  3  ersiehtliGh  wfard;  das  Loch, 
dnreh  das  der  Keimstengel  ging,  wnrde  so  eng  gemacht,  dass  die  Sohäne 
sehr  fest  sass,  und  es  geschah  nie,  gelbst  nicht  bei  Botation  am  Rlinostat, 
dass  eine  solche  SchUrse  sich  während  des  Versuchs  verschob.  —  Die  erste 
Fwm  der  PapierschUrze  ermöglicht  ulnen  sehr  vollkomnienen  Lichtabschluss, 
and  die  zweite  Form  trotz  ihrer  Einfachheit  desgleichen;  die  letztere  hat 
jedoch  den  Nachtheil,  dass,  wie  wir  noch  sehen  werden,  der  Drnclc  der 
scharfen  Papierritndcr  nicht  ohne  schädlichen  Einflnas  anf  die  Keimlii^^  ist. 
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Pis.  3. 

I.  Die  fHr  Dirntylen  -  Keimlinge  gebrauchte  Form  der  „Pa(>ier- 
«chürae",  schräg  von  hinten  betrachtet. 

II.  Ein  Rdmling  von  £mwmm  ^apM  mit  an^wtatcr  „Papier- 
flchfin«**     im  aeliematiaehen  Lingudmitt 

III.  Deigleiclien  im  QuersehnUt 

2)  PapienOhfcii  mit  Deekel.  Ans  mattschwartem  Papier  geklebte  Rühren 
von  quadratischem  Qnersdinitt,  1  cm  breit  und  von  verschiedener  Hübe, 
wurden  nm  die  einzelnen  Keimlinge  mit  dem  einen  Ende  in  die  Erde  ge- 
steckt und  noch  rings  etwas  mit  Erde  nmschUttet;  zu  jeder  Rühre  geliörte 
ein  schwarzer  Papierdeckel  von  18  mm  Länge  und  13  mm  Breite  und  mit 
6  mm  breitem  Ubergreifendem  Rande;  vermittelst  eines  engen  eingestochenen 
Loches  wnrde  der  Deckel  anf  die  ans  der  Papicrrdbre  hervorragende  Spitze 


FIp.  4. 

Papierröhre  r  mit  Deekel  rf,  mit  l  in^csihlossetipm  Krlmlin;;  von 
^vena  «a<tva,  im  icliemattschen  Längsschnitt,   aa  Bodcnoberlläehe. 
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der  Oraminecii-K G'mVmQe  aufgesetzt,  wie  die  Fig.  4  zeigt.  Wie  man  «na 
der  Figur  ersiebt,  bietet  das  Papierrobr  genügenden  Ranm  fflr  ein«  reebl 
badentende  KrtfmDiuig  daa  eingosebkMSonea  TheUes  des  Kainlings;  bei  Miner 
Kittmnraog  ▼ersebiebt  der  Keiotiog  den  Deckel  mit  lieb  naeli  Ton  (io  der 
Figur  nach  links);  der  Deckel  gleitet  ieiebt  and  ohne  besondere  Beibang 
anf  dem  Bande  der  Ktfhre.  Zar  Venrendong  mit  DUsotylen-KeimHngen  be 
dorfte  es  nur  einer  geringen  Hodifisatlon  dea  Deokels:  dar  ftbetgrsilbnde 
Band  blieb  anf  der  Hinterseite  fart,  aad  anstatt  des  Loekes  wurde  ein  tob 
binten  bis  etwa  aar  Mitte  das  Deekets  refohender  Längseinsebnitt  angebraeht 
TOn  gerade  genSgender  Breite^  am  dareb  denselben  den  Keimstengel  in  den 
Deckel  bequem  einfllbren  an  kOnnen.  Der  Deckel  wnrde  von  vom  auf  die 
Bohre  aufgeecboben,  bis  zur  Berflhmng  des  Keimstengels  mit  dem  Vorder- 
rande  dea  Ansselmittes;  sobald  sich  der  Keirostengel  zu  krOmmen  be- 
gan a ,  prsBste  er  sich  natürlich  fest  an  den  Verdarrand  des  Ana* 
Bchoittes  an  and  schob  diiiin  bei  weiterer  Krttmmung  den  Deckel  ver 
sich  her.  —  Bevor  ich  diese  Vorrichtung  in  Verwendung  brachte,  über- 
zeugte ich  mich  dtirch  besondere  Controllversucho,  ob  bei  solcher  Ver- 
äuchsanätclluii^;  Druck  und  Reibung;  keinen  storendt  ii  iMiiflnss  auf  die  Keim- 
linge hnben.  Ich  brachte  in  der  Vorderscitü  der  liöhre  und  de8  Deckel- 
rande»  einen  breiten  AuBSchnitt  »n,  so  dum  die  eingcschlosëeneu  Keimlinge 
zwar  in  ihrer  (ganzen  Liin^^c  beleuchtet  waren^  aber  doch  denselben 
mechanischen  Einwirkungen  von  Seiten  der  Vorriclitung  ausgesetzt  waren 
wie  bei  den  eigentlichen  Versachen:  die  Knimmuugsnihit'keit  zeigte  sich  unter 
solchen  Umstanden  ganz  normal;  nur  Ticia  sutiva  maclitô  eine  Ansnabroe. 

Was  die  Zuverlässigkeit  der  Vcidaukeiutig  dea  Untertheils  der  Keimlinge 
anbetrifft,  so  ist  dieselbe  keine  unbedingte,  da  durch  die  zwisclicn  Vorder- 
seite des  Keimlings  und  Deekel  nothwendig  bleibenden  kleinen  Zwischen- 
rihiaie  wohl  etwas  Lieht  eindringen  kann;  doeh  ist  die  Menge  desselben  bei 
streng  bofiiontalem  Ucbtebifkll  jedenfalla  sehr  gering,  and  sine  etwaige  keUo* 
tropiiebe  Wirkung  dürfte  sich  nur  sehr  wenig  anter  die  Liihtgrenae  (d«  i.  die 
Oreme  des  belenebtslen  and  verdmikelten  Hieiles  dea  Kebnlüigs)  aatndESO. 

d)  Verdankeinng  mittels  Erde.  Die  Keimlinge  wurden  in  TOplb  ge« 
pflanat,  ffie  nnr  aoweit  mit  fenekter  Brde  gelllllt  waren,  daas  deren  Ober- 
ttebe  neb  en.  Vh~-9  cm  anter  dem  Topfirande  befand.  Hatten  die  Spitsen 
der  Keimlinge  daa  NIvean  dea  Topfraodes  erreicbt  oder  etwaa  ttbeneliritten, 
so  wnide  der  Topf  bis  etwa  snm  Bande  mit  sehr  fein  gesiebter,  dnnkler 
Gartenerde  gefttllt,  weleke  die  ganaen  Keimlinge  Ua  tvf  eine  rnéba  oder 
weniger  korse  Spitse  verdonkelte.  Um  der  Krümmung  des  unternrdisebeo 
Theiles  des  Keimlings  möglichst  wenig  mechanischen  Widerstand  zu  bieten, 
wnrde  die  Ërde  in  völlig  lufttrockenem  Zustande  verwandt.  Es  sei  hier 
gleich  bemerkt,  das»  selbst  bei  anscheinend  zarten  PflanzentbeUen  die  Kri^ 
mit  der  sich  der  unterirdische  Theil  boliotropisch  zu  krümmen  strebt,  oft  so 
beträchtlich  ist,  dass  der  Widerstand  nicht  blos  trockener,  aondern  auch 
feaebter  und  ziemlich  compacter  £rde  fast  vollständig  überwunden  wird; 
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■iMlan  Mbiébl  der  sieh  krUnimeade  PlltiueiitheU  die  Erde  vor  sieh  her, 
rie  etWM  anfhiiifeody  and  liaet  bioter  sieh  in  fenehter  Erde  eÎM  lehirf 
begienste  enge  Fnrebe,  in  trockener  Erde  ein  breiteres  aber  flaebes  Orttbeben 
iBrilflki  m  dleMO  Zeieben  kann  man  sehen  iaaaeriieh  erkennen,  dass  eine 
nnteifaditebe  EMuinrang  stattgefnnden  hat  In  anderen  Fillen  kann  fireUieb 
der  Widerstaad  der  Erde  nnr  anm  kleinen  Tbdl  oder  aneb  gar  niebt  Iber- 
wunden  werden,  alsdann  stellt  sich  aber  in  dem  an  der  Krümmung  ge- 
walUam  verhinderten  Organtlieü  eine  Spannnng  ein,  welche  sich  alsbald  aus- 
gleiobt  und  io  die  entsprechende  Krümmung  umsetzt,  f^nbald  durch  Weg- 
schütten der  Erde  oder  durch  Ausgraben  der  mechanische  Widerstand  beseitigt 
wird.  —  Der  Aufenthalt  in  trockener  Erde  kann  durch  seine  austrocknende 
Wirkung  zartere  Pflnnzentheile  schädigen,  was  auch  in  einigen  F&Uen  tbat- 
8ächlic!i  beobachtet  wurde;  bei  der  Mehrzahl  cler  untersuchten  Objecte 
machten  sich  jedoch  nachtbeilige  Folgen  nicht  in  bemerkbarem  Grade  {;«dfend. 
Immerhin  möchtü  ich  es  kftnftig  fUr  cmpfehlenswerther  halten,  die  Erde  in 
aiemlich  feuchtem  Zustande  anznwenden. 

Die  Lichtdurehliisaigkcit  der  zur  Verdunkelung  benutzten  trockenen  Erde 
wurde  einer  besonderen  Prüfung  unterzogen.    In  hier  nicht  nftlier  zu  be- 
schreibender Weise  stellte  ich  mir  eine  einfache  Vorrichtung  zusammen,  be- 
stehend äus  einem  innen  und  aussen  mit  mnttächwarzem  Papier  ausgekleideten 
weiten  Olasrohr,  nn  dessen  einem  Ende  aich  eine  unverrückbare  Schicht  der 
Erde  beCrad;  die  Vorrichtang  konnte  so  an's  Auge  angelegt  werden,  dass 
an  diesem  anssshliessfieb  dnreh  die  au  prüfende  Erdschicht  eindringendes 
Lieht  gelangen  konnte^  wodnreh  das  Auge  Air  die  geringste  äpur  dnreh- 
gehenden  Liehts  ttberans  empflndOeb  gemaeht  wurde.  Die  Vorrichtung  worde 
gegen  ehie  hdle  Oasdamme  gerichtet,  —  dieselbe,  wdebe  als  Lichtquelle 
bei  meinen  Versuchen  diente.  Es  ergab  sieh,  daas  bei  einer  Sehiebtdieke 
von  1  mm  die  Erde  noch  an  aiemlleh  vielen  Paukten  Licht  durehHeaa; 
dnreh  eine  Vh  mm  dicke  Schiebt  drang  das  Licht  nur  noch  an  gans  Yer> 
efaiselten,  sehr  kleinen  Punkten  nnd  eine  t^Vh  mm  dicke  Schicht  Itess 
abaolut  kefai  Licht  mehr  durch.  Wnrde  dieselbe  Vorrichtung  ohne  die 
scbwaraen  Pnpierfattllen  ▼erwandt,  so  erschien  sch<m  eine  1  mm  dicke  Erd- 
schicht ganz  undurchlässig.  —  Heiner  Ifeinung  nach  dürfte  die  LichtBM»ge, 
welche  durch  eine  Vk  mm  dicke  Schicht  dringt,  kaum  eine  merklidie 
heliotropiBche  Wirkung  selbst  auf  sehr  empfindliche  Objecte  haben.  Dann 
ist  noch  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  in  den  Versuchen  die  horizontal  ein- 
fallenden Lichtstrahlen  die  Oberfläche  der  Erde  nur  streiften,  somit  in  das 
Innere  derselben  unvergleichlich  woniger  Licht  eindringen  konnte  als  bei  der 
PrUfbng  der  Durchliissigkeit,  wo  die  Erdschicht  senkrecht  gegen  die  Licht- 
strahlen gerichtet  war.    FUgt  man  nocli  Innzu,  dass  der  Keimling  schon 
beim  ersten  Beginn  der  Krümmung  sich  fest  an  die  Erde  anpreist,  gröbere 
Zwischenräume  zwischen  seiner  Vordersfite  und  der  Erde  also  ansgeschlossen 
sind,  so  wird  man  zngeben  uiühs-cti,  dass  der  Lichtabschluss  schon  in  sehr 
geringer  Tiefe  unter  der  ErdoberÜHche  ein  vollständiger  ist.    in  der  That 
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Migton  s.  B.  Chramineen-KtmUttsef  die  gsu  Tencbattet  wano,  aber  mit 
ilhnr  (gans  besonders  empfindUebeo)  Spitee  Ihs  dieht  an  die  OberHilelie  der 
Erde  Füchten,  nie  eine  Spur  von  heUotropiaeher  Krflmmnng,  welidie  sieh 
indeanen  sdir  bald  änxnatdlen  begann,  sobald  die  Spitse  aneh  nur  nm  einen 

Bmcbtheil  eines  Hillimotors  Uber  die  verdunlcelnde  Erde  hervortrat»  Uebrlgens 
worde  der  vollen  Sicherheit  halber,  sowohl  bei  dieser  als  auch  bei  den 
aadereD  Versucbsanstellungen,  einer  uur  wenige  mm  untor  die  Licbtgreoze 
binabreicheoden  Krtfmmang  keine  Beweiskraft  sttgeächrieben,  und  nur  solche 
Fälle  warden  in  Betracht  gezogen,  wo  sieb  eine  deutlicbo  Krümmung 
wenigstens  5  mm  unter  die  Licbtgrenze  hinab  erstreckte;  die  Licbtgrenze 
wurde  vor  Entfernung  der  verdunkelnden  Vorrichtung  rosp.  vor  Weirnchtttten 
der  Krde  au  jedem  einzelnen  Objcrt  durch  einen  Tuschstrich  mark i it. 

Da  jede  der  drei  beschriebcncu  Methuden  ihre  YurzUge  und  ihre  Mangel 
oder  praktischen  Unhecjuemlichkciten  hat,  so  gab  ich  keiner  unbedingt  den 
Vorzug,  sonderji  wandle  meist  alle  gleiclinuissig  rui  und  conf 1 1  llirtc  die  eine 
durch  die  anderen,  bei  günstigen  (d.  i.  gegen  Druck  nicht  umpliudlioben) 
Objecten  erwiesen  sie  sich  in  der  Praxis  alle  als  gleich  gut. 

Hei  Versuchen  mit  Organeu  eutwickclter  rilauzcii  wurde  imi  ilas  Ver- 
schütten mit  Erde  als  V erdunkeluugsmittel  angewandt.  Die  in  kleinen 
Tüplou  cultivirleu  TUauzcn  wurden  in  hohe  Glascylinder  oder  in  grüssere, 
achmale  Tüpfe  von  gerade  passender  Uühe  gestellt  und  bis  zum  gewünschten 
Hivean  mit  Erde  verschüttet.  Befand  sieh  die  Pflanze  in  einem  grossen 
Topf,  so  wurde,  eventuell  nach  Entfernung  störender  Blätter,  um  sie  hemm 
dn  Stttck  genügend  weites  Qlasrofar  oder  ein  BechergUs  mit  ausgescblagenem 
Boden  in  die  Topferde  gestecJct  und  in  dieses  die  verdunkebide  Erde  ge- 
schttttet.  In  einigen  FiUlen  endlich  war  ioh  gendlbigt  mit  abgeschnitlenen 
Pflanaentbeilen  au  operîren;  dieselben  wurden  an  der  Basis  abgeschnitten, 
sofort  in  Wasser  gestellt,  unter  Wasser  wurde  noch  nin  einige  cm  langes 
atttek  der  Basis  abgesehnitien  und,  falls  die  Objecte  nicht  sofort  nur  Ver- 
wendung kamen,  unmittelbar  vor  dem  Versuch  nochmals  eme  frische  Schnitt* 
fluche  gemacht  Für  den  Versuch  wurden  die  Objecto  mit  der  Basb  mittebt 
Watte  in  kleinen  mit  Wasser  gefüllten  Fläschchen  befestigt  und  mit  diesen 
wurde  so  verfahren,  wie  oben  iür  kleine  Töpfe  angegeben. 

g  8.  Messung  der  Neigung.  Als  Mass  der  beliotropiscben  KrUro- 
mnogsfahigkeit  benutzte  ich  die  Neigung  des  sich  geradestreckenden  oberen 
Theils  der  gekrUmmten  Organe,  d  i.  die  Abweichung  desselben  von  der 
Verticalen  in  der  Jiichtnng  nach  der  Ivichtquello  zu  (inwiefern  und  nntfr 
weichen  Bedingungen  die  Grösse  der  Neigung  aU  Mass  der  Krümmuuga- 
fühigkeit  ziiHinnig  ist,  wird  in  §  07  erörtert  werden).  Zur  Messung  der 
Neigung  dienten  kleine  Cartuinjuadranten  mit  von  5"  zu  5"  aufgetragenen 
Kadif  II.  Der  Cartonquadrant  wurde  dem  zu  mcRsenden  Object  in  dessen 
Krummuugebone  so  angelegt,  dass  der  eine  Rand  des  ersteren  der  Oherlliiche 
der  £rde  im  Topf  parallel  war  und  dass  der  geradegestreckte  Obertheil  des 
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ObjMla  mit  diieai  dar  Badien  gmi  o4«r  nalMm  snuooiaiiflal.  DioMi  Ym- 
fobrea  ist  swar  iiiebt  Mbr  geiuui,  imlem  Fehler  von  ±  5  '*  wohl  m9glieh 
afaidi  dafür  gestattet  es  aber  eÜM  tcbnello  Mettung  aahlreicher  Objecte, 
worauf  ea  vor  allen  Diogen  ankam.  Da  ich  immer  nur  die  Mittelwertbe 
aoa  mefamen  Messungen  mit  einander  verglich,  so  warden  die  den  einzelnen 
Jfeaaungen  anhaftenden  Fehler  mehr  oder  weniger  ausgeglichen.  Sicherheits- 
halber vernachUssige  ich  Übrigens  bei  der  Beurthcilung  der  Versuchsresultate 
solche  Differenzeil  der  Mittelwerthe,  welche  5"  nicht  Uberateipcn,  nls  mög- 
licherweise auf  Mesflinitrsfehlern  beruhend.  In  der  grossen  Mehrzahl  dor 
Fälle  hatte  ich  cd  mit  ncht  bedeutenden  Differenzen  der  Mittelwerthe  zu 
thun,  m  dans  selbst  lIii  volle  5"  betragender  Fehler  au  dem  Hesultat  so 
got  wie  nichts  ändern  wUrde. 


Endlich  seien  noch  einige  Woite  Uber  die  Anfcrtitru  iii,'  der  Zeich- 
u  u  II  ri  voraus^'-cschickt.  Abprcsehon  von  einigen,  ausdrücklich  als  Bcheuatiscli 
bezuichnäten  Figuren  iàl  die  I^'oroi  der  gokrtlmmten  Organe  nach  der  Natur 
gezeichnet.  Meist  wurde  das  betreffende  Object  sofort  nach  Schluss  des 
Vemiehfle  an  Miner  Baiia  abgetebnitten,  nach  Bntfemiing  atOrender  and  Ar 
den  Zweck  dea  Yennehs  gleichgiltiger  Organe  (Blätter,  Bndknospe,  Laraina) 
auf  weiaaaa  Carton  gelegt,  und  der  eoneave  Oontoar  mit  aekarfna  Bleiitift 
ganan  naebgeieiebnet  Konnte  daa  Ol^eet  nidit  akgeaehnttten  werden,  weO 
ea  noeh  fancr  verwandt  werden  aolltei  ao  worde  an  dataelbe  ein  paaaeodea 
StUek  ateifen  Oartona  angelegt  nnd  aaf  dieaem  der  eoneave  Oontoar  mit 
Bleiatift  ddiairt;  da  die  ao  erhaitane  2Mebnttng  meiat  niebt  gennn  war,  ao 
wurde  aie  ao  lange  conîgirti  bia  b^  noebmaligem  Anlegen  Zeiehnang  und 
Oontoar  dea  Olgeela  vollkommen  laBammenÜeien.  In  beiden  Flllen  kann 
ieb  tût  ffie  Naturgetreue  des  conoaven  Contours  garantiren,  während  der 
eonvexe  Contour  aus  freier  Hand,  nur  der  Anadiaulichkeit  halber  hinzu- 
gefügt wurde  nnd  aomit  die  Dicke  der  Objecte  nur  annihemd  richtig  wieder* 
g^eben  ist. 

Wo  nicht  das  Gegenth«!  angegeben,  sind  die  Objecte  in  ihrer  ganzen  Länge 
und  in  natürlicher  Grösse  gezeichnet.  Die  Richtung  derLichtatrahlen  ist  in  einigen 

Zeichnungen  durch  Pfeile  angedeutet,  —  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  hat  naao 
sich  daa  Licht  stets  in  horizontrîler  Richtung?  von  rechts  einfallend  tm  donkrn.  — 
Die  ausgezogene  horizontale  Linie  bezeichnet  Uberall  die  ErdobcrÜäche,  zwei 
kurze  Querstriche  reep.  eine  punktirte  Linie  bezeichnen  die  Lichtfrrenze 
(d.  i.,  je  nach  der  Art  des  Versuches,  den  die  Zeichnung  illustrirt.  entweder 
die  Grenze  /.wischen  verdunkelter  Spitze  und  beleuchtetem  Uutertheil,  oder 
umgekehrt  zwischen  beleuchteter  Spitze  und  verdunkeltem  Untertheil,  oder 
zwiaclieii  dm  von  «wei  en t gegen f^esetz ten  Seiten  beleuchteten  Theilcn  de» 
Organs,  odei  üiidlich  zwischen  der  einseitig  beleuchtete»  Spitze  und  dem 
von  zwei  öciteu  beleuchteten  Unlerlheil). 


.  ijui.  u  i.y  Google 
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m.  Yerauolie  mit  Eeimliiigen  von  Orandneen 

(ausser  Faniceen). 

A.  Bsn  waà  E^aaMfeaftea  ios  Gotyled«« 

9  9«  All  Untenuchnngsobjeote  dienten  Avma  sativa  nnd  Fhalaria 
canariensis,  vofuebmlidi  entere;  beide  itimneD,  wie  gleich  erwXbnt  sein 
miig,  in  allen  weienttiehen  Punkten  volllcommen  ttbereln.  Einige  andere 
Orammee^if  mit  denen  nur  wenige  Veisuehe  gemaeht  worden,  sollen  erst 
im  Soblnsa  des  Eapitels  besprocben  werden. 

Bei  der  Keimung  der  Orammeen-BBrnm  treten  snnXehst  die  Wlneleben 
hervor,  dann  ein  Blattorgan  ron  der  Form  einer  ungeOlbr  eyfindrischen  ge- 
schlossenen Scheide,  welches  ich  als  Cotyledo  *  )  bezeichne,  und  dann  erst 
das  erste  normale  flache  Laubblatt,  welches  anfUnglich  in  Ungsgerolltem 
Zustande  im  Cotyledo  eingeaehlossen  ist.  Der  Cotyledo  ist  es,  mit  dem  wir 
es  im  Folgendeu  zu  thun  haben  werden,  und  es  ist  erforderlich  sich  mit  seinem 
anatomischen  I3au  und  seinen  physiologischen  Eigenschaften  sunicbst  etwas 
näher  bt'kannt  zu  machen. 

Der  Cotyledo  ist  im  etiolirtcn  Znstnndc  bei  Avryia  farblos,  bei  riiaUiris 
mit  Ausnahm«  der  farblosen  Husserslcn  Spitze  rotli  gefärbt;  letzteres  bat 
seine  Ursache  darin,  dass  in  zaliln  ioiieii  longitiulinalen  Zellreiben  der  Zell- 
saft  intensiv  roth  ist.  Am  Licht  bildet  sirli  im  Cotyledo,  namentlich  in  der 
Nachbarschaft  der  Leitstrünge,  zwar  etwas  Olilorophyll,  aber  in  so  geringer 
Menge,  dass  es  makroskopisch  kaaro  bcinerklicii  wird;  bei  Avena  scheint 
der  Cotyledo  freilich  am  Liebt  grllu  zu  sein,  doch  ist  es  nur  die  grüne 
Farbe  des  eingeschlossenen  Laubblattes,  welche  durchscheint.  (Das  Laub- 
blatt ist  im  etiolirten  Zustand  iuteusiv  gelb  und  crgrUut  am  Licht  sehr 
sehnelL) 

Abgesehen  von  efaier  knrsen  Sptsenrsgion  hst  der  Ootyledo  hei  Avena 
iussarlieh  die  Form  einee  fast  genaaen  Gylinden  von  etwa  1 — Vk  mm 
Durchmesser.  Der  Querschnitt  seigt  Jedoch,  dsss  er  nicht  radiftr,  sondern 
bilateral  nnd  sogsr  etwas  dorsiventral  gebtnt  ist.  Symmetrie-Bhene  ist  die- 
jadge  Ebene,  welche  glelchseillg  den  Samen  und  den  Cotyledo  längs  balbirt; 
die  dem  Stmen  sngekehrte  Seite  des  Cotyledo  heseiehne  ich  als  die  dorssle, 
die  gegenOberlicgsnde  als  die  ventrale.  Der  Querschnitt  des  Oo^ledo  bildet 


>)  Ich  beabsichtige  hiermit  nicht  zu  der  morphologischen  Frage  Stellung  zu 
nehmen,  was  eigentlich  bei  den  Gramineen  als  Cotyledo  tu  dfutfü  Ist;  nur  der  Km- 
faciUtcit  und  Kilnr.e  halber  bezeichne  ich  so  das  erwähnte  scheidciilunnigc  Blattorgan, 
worin  teh  den  I]eii.picl  Darwin's  folge.  Dieses  Orgau  unterscheidet  aicb  übrigens 
dermawen  von  aRca  folgenden  Btftttem  durch  seine  Farbe,  Form,  seinen  Bau  und 
«eine  EigcnichaAcn,  das»  es  jedenfalls  mit  ihnen  niebe  xnsammengeworfen  werden 
darf  and  einen  besonderen  Namen  verdient. 
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eioen  Biig  yod  ringstiiD  uogleidier  Dieke  (Pig.  5).  An  den  Flanken  U  ist 
er,  mit  Enuchlntê  der  beiden  Epidemien,  6—8  Zelitebiebteo  dick;  hier, 

d 


V 


Flg.  5. 

Sciinuafischcr  Qurrsi  lmitt  <liin  !i  i\vi\  ( 'f)tylt.d()  von  ^li  frio  saiiea, 
schwaeli  %'ergr«)sscrt.  ci  Üors.iiscitc,  v  Vciiiralscitc,  U  Flanken  mit  den 
eingeschlossenen  Leitstringen. 

also  in  einer  z.u  iler  ÖyinmetriivKhcnc  Hcnki  eclitcu  Kbcne,  liegcu  zwei  Loit- 
strönj^e,  welche  sich  gerade  und  uline  jegiiche  An.-istoinosen  von  der  Basiï^ 
bis  nahe,  unter  ilie  Spitze  des  Cotyleilo  hinziehen,  wo  sie  bUnd  endigen. 
An  der  Dorsalseite  d  ist  der  Klug  inerkheh  dünner,  was  daher  riihri,  daa^j 
hier  der  Durchmesser  der  Zellen  kleiner  ist  als  an  den  i  lanken.  An  der 
Veutralaeite  v  endlich  ist  der  King  fast  doppelt  so  dünn  wie  bei  (l\  hier 
i»>t  nicht  uur  der  Durchmesser  der  Zellen  noch  kleiner,  sondern  auch  die 
Zahl  der  ZcllBchichten  ist  verringert  und  beträgt  nur  4  —  5.  Dieee  dttnne 
Stelle  des  Ringes  bei  v  ist  der  Quersobnitt  eines  dttnnen  Streifens,  der  sieh 
an  der  Venlnilsette  des  Coiyledo  hinaiebt  und  aneb  makreskopiach  dadareh 
erkennbar  ist,  dass  hier  die  Farbe  des  eingeschlossenen  Ijanbblattes  stVrker 
als  anderswo  dnrohschiinaiert.  —  Alles  dies  gilt  auch  für  den  Cotrledo  too 
FhalariSf  welcher  sich  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  er  nnr  etwa  I4  so 
dick  ist  wie  bei  Ävena  und  nicht  cylindiisch,  sondern  Ui  Biehtnng  der 
Symmetrie-Ebene  deutlich  abgeplattet  ist.  —  Weitere  anatomische  Detaihi 
sind  Air  unaeren  Zweck  belani^os;  allenfalls  sei  noch  bemerkt,  daas  aicb 
unmittelbar  unter  der  Spitae  dea  Gotyledo,  Uber  den  Enden  der  Leûstringe 
einige  grosse  Wasser-l^wlUiflbungen  befinden,  uns  denen  im  Dunkeln,  und 
bei  herabgedrttckter  Transpbration  auch  am  Licht,  reichlich  Wasser  aus- 
geschieden wird. 

In  einer  etwa  2  mm  langen  Gipfelregion  ändert  sich  allmälig  die  Form 
des  Gotyledo:  je  näher  der  Spitze,  desto  mehr  wird  sein  Querschnitt 
SttsammcDgcdrUckt,  da  der  Cotyledo  sich  in  Richtung  der  Symmetrie-Ebene 
rapider  nach  oben  vorschmälert  ai»  in  der  darauf  senkrechten  Richtung. 
Dementsprechend  ist  die  Spitze  selbst  nicht  conisch,  sondern  stumpf  raet*!^er- 
förmig,  so  dass  in  verschiedenen  Kichtungeu  durch  dieselbe  geführte  mediane 
Längsschnitte  verscliiedene  Hilder  ergeben  würden  Fig.  6).  —  Die  äusserst e 
abgerundete  Spitze  besteht  aus  sehr  klein^cIliL:« m ,  farblosem  Dauergewebe. 
Unmittelbar  unter  ihr.  ara  oberen  Ende  des  dünn*  11  .'Siivii Vus  auf  der  Ventral 
öcito  dea  Cotyledo,  InUlet  sich  zuletzt  ein  etwa  i  \-i  mm  langer  Liingariss, 
durch  den  die  Sjtitzc  des  sich  streckenden  Laubblattes  hervortritt;  dabei 
wird  die  Ö|)itzeMles  Golyledo  ein  wenig  nach  der  DorsaUeite  zurUckgebogen. 
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Uiigefthrer  äusserer  Umriss  der  Spiitc  dee  Cotyledo  voo  Jvciia 
Mlira  ini  scliwaeh  vcrt;iriS!>erlcn  Längssrlniitt 

I.  LäiigsHchnitt  in  dor  Symiuclrif-Kbeiie. 

II.  LiogsvcliaiU  »enkreclit  zur  Synmietrie*£bene. 

10.    Wann  die  Durclibiecliuiig  Uuë  Colylcilo  durch   das  L.Ti)»lilntt 
ertolgt,  hängt  von  dem  Verhültnisä  der  bi'iilcrst'iti^eii  W:u;ht>ihuuia- 

geschwiiuiigkeiten  nb.  Anfnngs  wachsen  t)L'idu  Urganu  gkMcli  schnell,  oder 
das  Laubblatt  wächst  (jlwas  langsamer,  so  dass  der  Obcrtlicil  des  Cotyledo 
in  einer  Ausdehnung  von  uiuum  biä  mchrurt-u  mm  leer  bleibt;  ausnah iusweii>e 
kann  anfänglich  das  Laublatt  dcrinasscn  im  Wachsthuui  sujUckbleiben,  da«} 
der  ganze  obcrirdUcbe  Theil  des  Cotylado  leer  bleibt  Dann  aber  beginnt 
die  WM^hrnMifiteDflitttl  dm  Cotyledo  su  «iokeni  wftbrend  di^edgo  des 
Lmibblattes  steigt;  in  Folge  dessen  fttUt  das  Laubblatt  stiDilehst  die  Hifhlnng 
des  Ootyledo  vollstlndig  aus,  abt  anf  ihn  etoen  sehnell  steigenden  Drock  ans 
ud  dnrohbrieht  iba  sebliesslteb  am  Ort  geringster  Festigkeit.  Nach  der 
Dorehbrechnng  führt  der  Cotyledo  swar  noeh  eine  Zeitlang  su  wachsen  fort, 
jedoch  mit  erbeblieb  Termlnderter  Schnelligkeit;  in  der  NAhe  der  Durch* 
bntehsstelle  beginnt  er  nach  einiger  Zeit  merklich  su  sohmmpfen. 

Das  Lieht  bat  anf  das  Wachsthum  des  Laobblattes,  wenigstens  in  der 
«ffsteo  Zeit,  keinen  ohne  weiteres  bemerkbaren  Einfluss;  hingegen  wird  beim 
Ootyledo  durch  neleuchtung  nicht  bloss  die  Wachsthumsgeschwindigkcit  auf- 
fallend ▼erlangsamt,  sondern  anch  die  Daner  der  Wachsthumsperiode  erbeblicb 
TcikOrat.  Wird  eine  Cnltnr  am  Licht  gehalten,  so  erreicht  der  Cotyledo 
rar  eme  Länge  von  1 — 2  cm  und  wird  oft  schon  am  ersten  Tage  nach 
«einem  Hervortreten  Uber  die  Erde  durchbrochen.  In  eonstanter  Dunkelheit 
hingegen  dauert  das  intensive  Wachsthura  mehrere  Tage  an,  und  der  Cotyledo 
erreicht  eine  Höhe  von  6  cm  Uber  der  ErdobcrtlMchc  oder  selbst  noch  etwas 
mehr,  bevor  er  durchbrochen  wird.  In  diesen  Hcdiii-j^unpni  kommt  nicht 
selten  (namentlich  bei  Phalari^)  auch  das  Hypocotyl  zur  1' i  tv,  i(  kelung  und 
erreicht  eirto  T.än^c  bis  /n  ctn;  selbst  eine  nur  scitweitigo  Beleuchtung 
seheint  seine  Streckung  ganz  zu  hemmen. 

Bimr  sei  auch  der  unregelmässigen,  aber  oft  sehr  bedeutenden  Circnm» 
nutationcn  pjedacht,  welche  die  Cotyledonen  der  in  Uede  stehenden  Gräser 
bei  lebhaftem  Wacit.stliura  iro  Dunkeln  auäfUhrcn;  ich  habe  dieselben  bei 
Avfina  mcliniials  niilicr  verfolf^'t  und  constafirt,  dass  die  Spitze  eines 
einijTO  rm  liolien  CofylrdM  /t-itwoili};  im  Laufe  einer  Stunde  einen  Wep^  vmi 
1  cm  (ohne  Kichtungsäuderung)  zurücklegen  kann.    Dieses  Circumnuliren 
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hat  rar  Folge,  diM  bei  CSaltnr  im  Dunkeln  nar  adteo  ein  Keimling  voll- 
kommen gerade  und  aenkrecbt  stobt,  meiai  findet  man  sie  vielmebr  leicht 
gekrümmt  und  nach  Yereeliiedenen  Uicbtungen  von  der  Verticale  abweichend. 

Bei  Fkaiaris  findet  man  sogar  sein-  liäuHg  die  für  den  Experimentator  sehr 
nnliebsame  Eigenscbaft,  dass  sich  die  Keimlinge  in  constanter  Dunkelbeit 

geradezu  horizontal  niederlegen  und  run  im  Obertlieil  mnlir  oder  wenif^er 
geotn>i)i^cli  aufwiirta  krümmen;  an  der  zum  Niederlei^cit  führenden  starken 
autonomen  Krümmiinp:  ist  wescuUieli  das  HypoctUyl  betlieili^l,  wolches 
überhanpt  weder  geotrupiäclt  noch  licliotropigch  etii])iindlich  zu  sein  »cliuint. 
Dasä  die  Tendenz  zu  solchem  Niederlegen  bei  Avena  uicbt  beroerklicb 
ist,  macbt  sie  zu  einem  fUr  heliotropiscbe  Yersnche  entschieden  günstigeren 
Object. 

Die  Vertheilung  der  WachsÜiumHintenäitaU  in  den  Cotytcdoncn,  deren 
KeiiiUiiiss  für  unscro  Zwecke  von  Wichtigkeit  ist,  iindeil  »ich  mit  deu) 
Alter.  In  jungen  Gotyledonen  von  nicht  Uber  1  Vt  cm  Höhe  (Uber  der  Erd- 
oberfliebe  md  in  ▼tfilig  etiolirtem  Zmkaiide,  vas  aiieh  im  Folgenden  bei 
OrOnenaagaben  atete  geoeint  itt)  iat  dieealbe  rafai  baaipetal.  Bald  aber 
▼eriangaamt  aieb  daa  Waehithnm  der  Baaia,  und  ea  bildet  aleb  eine  Begion 
maximalen  WaeMinma  ana,  «elebe  aleb  Mbnell  der  Spitae  nUbert:  In  eirea 
2  cm  hoben  Ootyledonen  finden  wir  daa  Haximsm  6^10  mm  nnter  dv 
Bpilse;  weiterhin  bleibt  dann  denen  Lage  in  Beang  anf  die  Bpltaa  nnver- 
Ändert.  Daa  Waehatbnm  der  Baealr^gion  fiUirt  fort  albailig  abaunehnen, 
doeh  erliaebt  ea  erat  apit,  lo  daae  hinflg  eelbit  alte,  aehen  dnrehbroebena 
Cot jledoneo  noeh  bin  aor  Brdoberfiiebo  hinab  im  Wadieihnm  begriflen  ebd. 
Znr  niberen  Erläuterung  der  Waehsthumsvertheilong  in  venohieden  alten 
Ootyledonen  (Ubra  ieh  die  folgende,  anf  Avena  besOgliebe  Tabelle  an, 

Anf  allen  Kdmtingen  waien,  von  der  Spltce  anlkngend,  a  «m  lange  Qoeraonen 

niarkirt;  der  Zuwachs  ist  i»  Pfocenten  der  umpninglicheti  Zoncnlänge  angegeben, 
(lan  Mnxiliiuin   durch  feUcn  Druck  hervorgehoben,    üat  Waduthum  fand  im 

Dunkeln  ätatt. 
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Uicic  Tiiltollc  m-ip  Aiißkicli  al-j  Beispiel  diifur  dirrtm,  wie  orhrl)lir!i  die 
individuellen  DifTcreazcn  der  Wachsthumsintciisität  in  einem  vSau  von  Keimlingen 
gleichen  Altert  und  gleicher  GrSeee  eieh  gestatten  kSnnen. 


<9 

fii  lUtt  mf,  diM  die  WachittiviBiiiitMiMttt  m  àer  Spitao  an  bis  sdbi 
HtsiBun  nqiid  smiiiiimt  and  dtoo  (bei  lllerai  KeinUngtti)  wait  allinlligar 
ftUL  Baacbtanaweitii  itt  namantUdi  da*  relativ  aebr  geriege  Wafibathnm 
der  Zone  L  Saeben  wir  durah  MarUren  m  nnr  Vk  mm  langen  Zonen 
noah  geoMMien  Anfteblnas  aber  die  Waebatbiunsverttieilnng  im  oberen  Tbeil 
der  Co^edonen  an  gewinnen,  ao  ünden  wir  in  der  erateii  Zone  etn  nocb 
gvfngeree  Wacbstham,  ein  niéht  riel  stärkeren  in  der  aweiteoi  nnd  von  da 
an  eine  rapide  Zunahme  bis  zum  Maximum.  Nach  der  Spitze  zu  nimmt 
also  die  WacbsthumsintensitHt  offenbar  «tlindig  ab,  nnd  die  ttuBserste,  ana 
kleinzelligem  Gewebe  bestehende  Spitze  durfte  wohl  gar  nicht  wachsen. 
Mit  znnehmendem  Alter  des  Gotyledo  fällt  zwar  die  Wachsthumsintenaitiit 
in  allen  seinen  Theilen,  am  bedeutendsten  ist  aber  die  Abnahme  in  der 
âpilaenregioT),  nn<\  die  erste  1  '/i  mm  lange  Zone  zci^^t  bald,  zu  einer  Zeit 
wo  die  übrigen  Theile  noch  recht  kräftig  wachaer»,  keinen  in  24  Stnnden 
nachweisbaren  Zuwachs  mehr;  —  sie  stellt  also  wohl  sicher  ihr  Waphsthum 
völlig  ein.  Diese  Thatsachen  hebe  ich  besonders  hervor;  sie  sind  von  grossem 
Interesse,  d:i,  wie  weiter  gezeigt  werden  wird,  gerade  die  Spitze  des 
Gotyledo  sich  durch  besonders  starke  beiiolropisohe  £mpfin<iiicbkeit  aus- 
leiclmet. 

§  11«  Hellotrepiaefa  (nnd  aneb  geotrepiaeh)  iai  nur  der  Ootyledo,  daa 
eingeeebleaaeoe  Lanbblatt  wird  von  ihin  nnr  rein  paaaiv  milgelurfünmt  Diea 
folgt  entana  darana,  daaa  daa  Lanbblatt  naeb  aeben  Hervortreten,  troia 
mtanaiven  Waebatbnma,  keinen  Ueliotroplamna  leigt,  nnd  aweitena  damoa, 
daaa  di«  mitnntar  vorkomnenden  gana  leaten  Coljledonen  aieh  gerade  ao 
kriUnaaeii  wie  nofmal  gewaebaene  Keimlüige. 

Die  Krttmmnngsfähigkeit  junger,  bia  3  cm  hoher  Ootyledonen  iat  eine 
sehr  iMdentende:  bei  Fhalaris  iat  dieselbe  noch  etwas  grOaaer  ala  bei 
Avena,  was  sich  durch  den  geringeren  Durchmesser  des  Gotyledo  bM  eraterer 
erklärt.  Mit  sinkender  Wachsthnrasintensität  des  Gotyledo  vermindert  aieh 
anch  dessen  Krümmungsfähigkeit,  doch  f^llt  sie  zunächst  nur  langsam,  so 
das8  man  wenigstens  bei  Aretia  auch  mit  älteren  Keimlingen  noch  sehr 
gut  experimentiren  kann,  so  lange  der  Gotyledo  noch  nicht  durchbrochen 
iatj  nach  der  Durcbbreebung  fiUlt  die  KrttmmttngafiÜiigkeit  rapid,  daher 


>)  Da  ich  häufig  gekrOminte  Orgam  zu  messen  hatte,  êq  bedurfte  idi  einea  bieg- 
asnien  Massstabes.  Nim  sind  aber  die  kiliiflieheu,  auf  Papier  gedruckten  Millimeter- 
massstäbe  viel  7.ii  ungenau;  ich  ersetzte  sie  mit  Vortheil  durch  geliraiiohtes  Thernio- 
graphenpapier  (vum  Kic  hard 'sehen  Thcrmogiaph),  welches  ich  in  .sclunale  (^uer- 
atreifen  schnitt;  solche  improvisirtc  Mass»t4i>e,  die  meist  leicht  £u  bci>chaücii  »ein 
dOHleo,  kami  ieh  «am  Anftrsgen  und  Messen  von  Zonen  auf  nieht  sehr  laugen  Slrecken 
sehr  empfehlen,  denn  die  Linien  des  TlicrmograDhenpapiers  sind  lUn,  scharf*  und 
ihre  Abstüiule  sind  genau  glcicli.  In  dein  von  mir  in  Leipzig  benutzten  Papier 
(iiiilit  liin<:^f>i,'n>  in  dem  in  Ka/^ii  iToHirmchlichen)  sind  die  Abstände  genau  =  V/^mm, 
dalier  dtc  i^ge  der  von  mir  aulgcirogcuen  Zonen  stets  Mehrfache  von  l  </«  mm  betrigt. 


so 


Keimlinge  wit  bereits  hervortretendem  Laabblatt  fUr  meine  Zwecke  un- 
brauchbar siod.  Phalaris  vorhält  sich  in  dieier  Hinsicht  weniger  gleich- 
mUssig,  es  geschieht  hier  nicht  selten,  dass  ganze  Sätse  von  noch  nicht 
durchbrochenen,  anscheinend  normalen  Keimlingen  sich  auffallend  schwach 
krümmen;  ein  zweiter  Grund,  welober  Fholorü  xtt  einem  wenigAr  günstigen 
Object  als  Av'-nrr  macht. 

Trotz,  ^oiiici  (Initlinh  dorsiventralen  Structiir  vcrhiilt  sich  der  Cotyleilo 
pliyniologisch  wie  ein  radiiiroü  Oriran  ;  wenigstens  beobachtete  ich  keine 
tiK  i  l  liehen  Dill'erenzcn  der  Krlimmuiigsfähigkeit  in  Abhängigkeit  davon, 
welche  Seite  des  Cutylodo  der  Lichtquelle  zii/^ekehrt  war. 
Der  Verlauf  der  heliotropischen  Knimiuiinf;  ist  folgender: 
Die  erste  schwache  KrUmmunj,'  inaciit  sich  nach  bis  l'/^  Stunden 
nach  Hoginn  der  Exposition  in  der  Spitzenrigion  clea  Cotyledo  bemerklich 
(Fig.  7,  b).  Daun  erstreckt  sich  die  gleiclizeitig  stärker  werdende  KrUmmung 


a,  b  c  d 

Tiff.  7. 

Verlanfdcr  heliotropifichcn  KrOmmung  dcsGotyledo  vonÄvnn  êatira, 
a  vor  Beginn  der  Expoiitlon»  h  nach        e  nach  S*^  d  nach 
7Vt  Stunden. 

nllmilig  tiefer,  und  nach  2 — 3  Stunden  ist  der  Cotyledo  bereits  in  fast  der 
ganzen  Länge  gekrümmt  (Fig.  7,  e);  in  der  Mitte  ist  die  Krümmung  am 
stärksten,  nach  oben  und  unten  nimmt  sie  allmäUg  nh.  In  dem  Masse  wie 
die  Neigung  der  Spitze  zunimmt,  streckt  dieselbe  sich  mehr  und  mehr  gerade, 
und  je  tiefer  hinab  am  Cotyle<1o  dio  Krümmung  sich  erstreckt,  desto  lângçcr 
wird  der  sich  gerailestreckonde  (Hipi  tlieil.  So  rückt  sozusagen  die  KrUminuug 
allmälig  aui  Ootyledo  nach  abwärts,  bis  sie  dessen  Masis  (reap.,  bei 
älteren  Keimlingen,  die  Basis  seiner  wachsenden  Region)  erreicht  hat.  Die 
Oeradestreckung  doa  Obortheils  schreitet  auch  dann  noch  fort,  eine  Zone 
nacli  (1er  anderen  ergrcilVnd;  in  Folge  dessen  wird  die  Krümmung  auf  eine 
immer  kür/  i  werdende  Ba^airegion  beschränkt,  und  da  wäl»rend  dessen  der 
Obertheil  sich  auch  zu  neigen  fortHihrt,  vermindert  sich  der  Krümmungs- 
radius bedeutend  (Fig.  7,  d).  Zuletzt  ünden  wir  nur  eine  kurze,  oft  nur 
wenige  mm  lange  Baaalregion  sehr  scharf  gekrümmt,  während  der  ganze 
übrige  Thoil  des  Ck>tyledo  ganz  gerade  vorgestreckt  und  bei  rein  heliotropiacher 
KrOoimung  (am  Klinoetat)  naeh  der  Lkliliinelle  hin  gerichtet  Ist  In  dem 
bei  meinen  Versnehen  gewtfbnUcheD  Falie,  nftmlich  dass  die  anfredit  stehenden 
Kdmlinge  mit  faoriaontal  dnfaUenera  Lieht  beleuchtet  warden,  nimmt  der 
geradegestredtte  Obertfaeii  eine  der  Besnitante  von  Geotropiamiis  nnd 
Heliotropismits  entsprechende  Bndstellnng  an  (Fig.  7,  d).  Diese  BndsteliaDg  (die 
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deflnitive  Neigong)  des  OberUieils  bum,  bei  gleichen  iaaiereii  BedinguDgen, 
indiTidnelt  slemlieh  wiieblich  variiren:  Id  einem  Sits  gleidier  und  gleich- 
weSÜg  eiponirter  Keimlinge  weichen  die  Grrosirartbe  der  definitiven  Neigung 
tdir  hiofig  nm  ca.  20**  von  einander  ab,  anweiien  um  nodi  mehr,  bia 
an  40".  In  gllnatigen  Fllten  lietrigt  die  ddlnitive  Ndgnng  gewVhntleb 
70 — 80**.  Nach  wie  langer  Znt  die  vollliommenste  Oeradeatreeknng  dee 
Obertheile  dea  Ootyledo  nnd  die  maximale  Neigung  desselben  erreicht  wird, 
daa  hSngt  sowohl  von  den  ftusseron  Bedingungen,  als  anch  von  den 
individuellen  Eigenschaften  des  Keimlings  ab  ;  im  Allgemeinen  beträgt  di^ 
Zeil,  bei  der  in  meinen  Versuchen  angewandten  Lichtintensitttt|  farilt;etta4 — 8, 
ftr  Fhalaris  3—6  Standen. 

^  12.    Im  Obigen  wurde  nur  der  wesontticho  Verlauf  der  heliotropischen 

Krllmrnnng  beschriohon  ;  in  Wirklichkeit  vcriiiuft  die  Krümmmif?  nicht  so 
einfach,  sie  wird  \it'lrnelir  dadurch  complicirt,   dass  der  sich  krümmende 
Ootyl  du   in  verticale!-  Ebene  auf  und  ab  oscillirt  (Fig.  8).    In  einem  {ic 
geben*  ü  Moment  sei  der  OlM  rthci!  bereits  in  einiger  Ansdehnung  gerade- 
gestreckt  und  habe  eine  bc»timintü  Neigung  {a)\  nach  einiger  Zeit  erscheint 


Flg.  6. 

OsciKstion^  bei  der  heliotropiaehen  Kriimmung  des  Cotylcdo  von 

a  nach  8*j^  b  nach  6,  c  nach  &*/|,  d  nach  ^%  Stunden. 

dann  die  SpUie  sehr  dentlieb  anMrta  gekrOmmt  (6),  noch  etwas  später 
emtreekl  sich  diese  Anfwftrtskrtlmmung  schon  tiefer  hinab,  nnd  scbliessMeh 
finden  wir  den  Obertheil  des  Gotyledo  wieder  geradegestrecht,  aber  gleich* 

seitig  mehr  oder  weniger  gehoben  (r).    Hierauf  beginnt  eine  Senkung 
welclic  ebenfaUa  mit  Oeradeatreeknng  des  Obertheils  endigt^  dann  erfolgt  eine 
neue  Hebung  u.  s.  w.    So  senkt  nnd  hebt  sich  der  Obcrthdl  abwechselnd; 

doch  ist  jede  Senkung  stärker  alä  die  vorausgegangene  Ilebunpr,  so  dass  bei 
diesem  fortwährenden  Oscillircn  die  KrUromung  des  Cotyledo  und  die  Neigung 

seines  Obertheils  stufenweise  zunimmt.  (Man  sieht  das  in  Fig.  7,  welche 
den  näniliclien  Keimlin"!;  darstellt  wie  Fifr.  S  ;  n  in  Fi^. -s  ist  identisch  mit 
C  in  Fig.  7  und  Ii.  c,  (1  in  Fig.  S  nind  Zwischenslndiefi  zwischen  c  und  <1 
in  Fig.  7.)  Die  Stelle,  his  7ti  welcher  die  Ivrttmmung  iiniabrcicht,  verschiebt 
sich  hei  jeder  Oscillation  etwas  basalwärts,  folglich  wird  der  geradepestreekle 
Obertheil  des  Cotyledo  jedesmal  etwas  iJlngcr  und  die  Krtimmungs/oiie 
nähert  eich  jedesmal  etwas  der  Basis.    Die  Amplitude  der  Oscülatioueu 
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kann  sehr  verschieden  sein,  and  zwar  niohft  nur  bei  verscbiedeneo  Individuen, 
sondern  auch  bei  denselben  Keinling  m  Tenchiedeuer  Zeit;  sie  scheint  im 
Allgemeinen  um  no  gräftser  zn  werden,  jo  mehr  sich  der  Obertheil  seiner 
Oleichgewiclitslage  nfthert.  Auch  die  Periode  der  Oscillationcn  ist  schwankend; 
doch  ist  beraerkenswcrtb,  dnss  innerhalb  eines  Satzes  nnpefîlbr  gleicher 
Keimliiip'f'  «lie  Pcriod«^!^  der  Oacillation,  nlio  die  Zeitpunkte  der  Uebnngen 
nnd  der  St  li klingen,  tialiezu  zasammeofallen. 

I)u!  beschriebene  Krscbeinung  darf  nicht  mit  den  Oscillationcn  verwechselt 
wertlon,  welche  ein  sich  krümmendes  Organ  nach  Erreichung  der  Oleich- 
gewichtalagc  ausführt.  I5i k.iiintlich  hat  Sachs  (15)  die  sogen,  geolropische 
Ueberkrllmmung  entdeckt  und  causal  klargelegt;  dieselbe  ist  bedingt  tlieils 
dnrch  die  gootropische  Nachwirkuug,  theils  dadurch,  da^s  die  der  Basis 
niiher  gelegenen  Kcgioiicu  noch  fortfahreu  sich  geotropisch  zu  krümmen, 
wenn  der  Obertheil  sich  b^lto  vertical  gestellt  bat,  in  Folge  dessen  der 
letztere  paaeir  Uber  die  VertieatoleUinig  blnausgefUhrt  wird;  miB  nntarliegk 
er  der  Wirkang  das  OeotropismuB  von  der  anderen  Seite  nnd  kebrfc  diher 
aetiv  aar  Vertiealatallung  zurUck,  oder  tibenehieitet  dieeelbe  sogar  etvaa  in 
Folge  der  Naohwirknng;  so  kommt  eine  Oaeiüalion  su  Stand«,  weldie  aiefa 
oMlinnalB  mit  abnehmondor  Amplitude  wiederholen  kann.  Gans  daaaelbe 
kann  man  aaeh  bei  der  heliotropiiehen  KiOmmong  beoboohteo,  nnmentUeb 
wenn  dieeelbe  am  Klinoatatea,  bei  Aoaedbliua  des  Gootropiamnfl  erfolgt 
Aber  diese  Eneheinang  kann  natttrlieh  erst  dann  an  Stando  kommen, 
wenn  der  Obertheil  dea  Organs  die  Oleiehgewiefatslage  bereita  flbendiritlen 
bat,  —  erst  dann  smd  eben  die  Bedingungen  dafttr  gegeben,  IKe  oben 
besdiriebenen  Oseiliationen  bei  der  heliotropischen  Krümmung  beginnen  hin- 
gegen noch  lange  vor  Erreiehong  dar  Gieiehgewiebtalage,  sie  müssen  also 
eine  andere  Ursache  haben. 

Die  Ursache  sochte  ich  anfangs  in  einem  periodisch  wechselnden  Ueber- 
wiegen  bald  des  Heliotropismna,  bald  des  Geotropismus  in  dem  sich  unter 
dem  antagonistischen  Einfluss  beider  krllramenden  Keimlinge  ;  dieser  Gedanke 
Tntisste  aber  fallen  gelassen  werden,  als  ich  fand,  dass  die  frhMchen 
üscillutiuricii  auch  bei  der  rein  lieliolr^pischen  Krtlmmung  am  Klinostat  vor 
sich  gehen;  auch  bei  der  geotropischen  Krümmung  im  Dunkeln  scheint  das- 
selbe der  Fall  zu  sein  (siehe  Fig.  ÜO,  c,  </  in  §  77),  wenn  auch  liier  die 
Erscheinung  nicht  näher  verfolgt  wurde.  —  Am  ehesten  itiifien  die 
Oseiliationen,  wie  ich  jetzt  glaube,  auf  die  oben  (§  10)  erw  ihntr;  Oircum- 
nutaliou  zurllckzufUhren  aein.  Dieselbe  wird  am  Licht  jcdenfalLs  nicht  ganz 
unterdrückt,  denn  besonders  darauf  gerichtete  Heobaclitungeu  zeigten  mir, 
daaa  ein  sich  heliotropisch  krUmmeuder  Cotyledo  von  Avcna  seiir  merkliche 
Ablenkungen  aus  der  Ebene  des  Lichteinfalls  erOtlirt,  also  mit  anderen 
Worten,  cireunnatirt.  Wenn  wir  also  annehmen,  dass  die  Circnmnutation 
nntsr  dem  riehtenden  Einfloss  einseitiger  Bdenebtnng  hanptsiohlidi  anf  die 
Ebene  des  Llehteinfalla  besehrlnkt  and  so  in  eine  hn  Wesentlichen  anf-  mid 
abgehende  Kntation  verwandet  wird,  so  wlrsn  damit  die  OseUlatioBen  fai 
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d«r  Hanptsaehe  erkllrt.  leh  gebe  dieee  ErklKrmig  indess  our  eine  MA 
.  nnwabrach^nliehe  Annahme.  Eine  eraeiiOpfende  Unteranebnng  der  OseUlstionm 
lag  niebt  in  meiner  Absieht;  kh  liabe  dieselben  nor  damm  berlleksiehtlgen 
mflaseo,  weii  aie  bei  meinen  heiiotropischen  Versnoben  eine  Qnelte  ven 
Täuschnngen  biidra  konnten  nnd  mich  anfknglieh  aneh  thatsiehlieh  irre 
ittbrten« 

Die  Osdilationen  bei  der  heiiotropiseben  Krttmmnng  sind  nieht  anf  die 
Celyledonen  der  hier  betraebteten  GVomtneen-Specifls  besofarknkt;  ieb  be- 
obaclitete  sie  vielnebr,  mehr  oder  weniger  ansgosprochen,  aneh  hd  ver* 

schiedcnen  anderen  Kcimliogeii,  so  bei  denen  der  Paniceen  und  roancher 
Oieotylen;  docli  seheint  meist  die  Periode  einer  Oscillation  erlieblicli  grösser 
zn  sein  als  boi  Avena.  Ein  Object,  wo  die  besagten  Oscillationen  eine  selir 
bedentende  Amplitude  erreiclien  und  daher  sehr  auffallen,  sind  beispiels- 

wohe  jnnfre  Rypncotylc  von  Af/rosfemma  Oifhaqo  /'welche  im  Dunkeln 
ebenfalls  stnrk  circiimnutircn).  Vm  nicht  nochmals  auf  dieseîi  nicht  7M 
meinem  eigentlichen  Thema  peluirigeo,  aber  jedcnfnlls  beachtenswerthen 
(icj^ensland  zuHIckkommen  xn  müssen,  will  ich  an  dieser  SteUe  auch  gleich 
Uber  die  an  Agrofitpynma  gemachten  Beobachttm^^en  berichten.  Hier  wird 
bei  der  holiotropischeii  Krümmung  zunächät  im  Laufe  weniger  btunden  eine 
Btarke  Neigung  des  Obertheils  erreicht,  welcher  sich  aber  dabei  nicht  oder 
nur  in  geringer  Ausdeliuuug  geradestreckt  (Fig.      a;.    Daun  erfolgt  eine 


a,  bed. 
•  Flg.  9. 

Oscillationen  bei  der  lieliotropischen  Krflminuag  twdcr  Hypocotyle 

von  Agrostrmma  Oithago. 

a  nach  31/4*  6  nach  A^^^  e  nach        d  nach  1  Stunden. 

langsame  bedeutende  Hebung,  welehe  zn  einer  vollkommenen  Oeradestreeknng 
des  Obertheiis  ftthrt,  wlthrend  die  Krflmmnng  in  die  untere  HKIfte  des 
Hypoeotyls  rttekt  (Fig.  9,  h).  Hieranf  beginnt  eine  ebenfalls  sehr  bedentende 
Ssoknng,  welehe  mehrere  Stunden  aadanert  und  mit  «menter  Krflmmnng 
dee  Obttifatihi  Terbnndeo  Ist  (Fig.  9,  c,  d)\  das  Ende  dieser  «weiten  Senkung 
and  die  dabei  an  erwartende  abermalige  Oeradestreeknng  des  Oberthdis 
werde  in  meinen  bis  an  9  Standen  danemden  Versuchen  nie  endeht,  wes- 
halb ieb  aneh  nièht  weiss,  ob  anf  die  erste  grosse  Oseillation  noeh  weitere 
feigen.  Eine  nihere  Vorstellnng  von  dem  Gang  der  Oscillation,  deren 
Ampiitode  nnd  den  dabei  Torkommeadeu  individneilen  Sebwankungen  giebt 
die  folgende  Beobachtnngsrtôhe. 

Oohtt,  Bettitst  wr  SMofl«  âw  PSémb.  Bd.  VIL  B«fl  L  8 
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6  etiolirte  Reunlinge  mit  13— ti1  m  hohen  Hypocotylen  warden  um  11^  Uhr 
Beleuchtung  ausgesetzt;  nach  4  Stunden  waren  eie  siemüch  stark 
krOmnit.    Um  dle.«te  Zeit,  in  welche  gerade  der  Uebergang  von  der  Senkung  tur 
Hebung  fiel,  begann  die  Messung  der  Neigung  der  Spitxe. 


BnéhnèhtnBnnlt 

HelgiiDg  der  Keimlinge 



MItld 

3 

4 

5 

a:  3  Uhr  4a  Mm-  (Beginn) 

700 

55" 

60" 

500 

70" 

61" 

6;  4  Uhr  30  Min. 

750 

60O 

550 

500 

700 

62« 

e:  5  Uhr 

40«' 

450 

40O 

400 

550 

44" 

d:  5  Uhr  30  Min. 

20<J 

30" 

30" 

40« 

50*> 

34" 

c;  6  Uhr  10  Min. 

15« 

100 

30'> 

40" 

40*' 

27» 

/;  7  Uhr  5  Min. 

300 

200 

300 

400 

50« 

34« 

g:  7  Uhr  45  Min. 

450 

500 

500 

600 

1;  8  Uhr  30  Min. 

80» 

650 

65» 

800 

74* 

(a — h:  schwache  Senkung  oder  Stülstind,  nur  bei  No.  3  beginnende  Ilelnmg; 
b  —  e:  plützlicite,  meist  .sehr  starke  Hebunjj;;  c—d:  fortdauernde  HebiiTip:;  'l—e:  nach- 
lassende Uebung;  t—f:  Beginn  der  Senkung;  sehr  starke  Senkung;  g—h:  fort- 

danenide  itailce  Senlräng.) 


Die  Terfbslhnig  4er  hellotropUehen  Empllndlichkett  im  Colyiedo. 

^  13«  Es  bandelte  siuh  zunächst  darom  za  entscheiden,  ob  in  der  That, 
entsprechend  den  Angaben  Darwin's,  die  heliotropiBcho  Empfiiidliehlceit 
auf  eine  relativ  kurze  S[)itze  des  Cotyledo  beschränkt  ist,  and  die  helio- 
Iropische  Kiüminuiig  tleü  gaiizou  übrigen  Cotyledo  auaschlieaalich  durch  die 
tilQbeitige  Beleuchtung  der  Spitzenr^ioa  und  durch  eine  iieizUbertragung  von 
dieser  aus  bedingt  wird  (ich  werde  im  Folgenden  der  Kürze  halber  die 
SpitsMin^im  «biMi  als  „Spitze den  ganzen  1lbr%m  TMI  dea  Cotyledo 
lia  „UntertlMU''  boseiehneii).  Zur  Entscbetdung  dieeer  Frage  giebt  et  nor 
ein  HUsel,  das  iit  der  Vergtoieh  der  hellotropiMben  Krttnunung  von  ihrer 
ganzen  Lloge  naidi  belenehtetan  Ootyledonen  mit  derjenigen  gieieher  Ooty* 
ledonen,  deren  BpUse  aber  verdnnkelt  »t  leh  habe  eine  gflMaare  Zahl  aoteher 
Vereaelie  augeflllirt  nnd  werde  einige  davon,  ies|k  AnuQge  ana  Ihnen, 
ala  Beiapiele  anAdur^n;  dnrshgiagig  bezeichne  ieh  die  Vevgleiehakoinilinge 
(in  ganzer  Llnge  belenehtel)  mit  a,  die  Vetwehak^linge  (Spitze  ver* 
dunkelt)  mit  5. 

Vorsuoh  I.  Phalarie  oamrlfMistoa 

8  Keimlinge,  halhctiotirt  (d.  i.  nin  Tage  vorher  7u  einem  mehrstilndigen  hello 
tropischen  Verfluch  benutzt,  seitdem  wieder  im  Dunkeln  gehalten),  3—4  cm  hoch, 
o)  4  Vergleichskciuilinge, 

h)  4  Vemchekcimlinge:  6  mm  Spitie  mittalat  Stauiolkappen  verdunkelt 

Naith  I  Stunde: 

Die  a  sind  in  der  Spitienregion  bereita  uierkUdi  gekrOmmt,  die  è  sind 
ganz  gerade. 


üiyitizüü  by  GoOglc 
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Nadi  tVt  8lttiid«n: 

a)  Die  KrAmmung  umfiust  bereits  eine  lange  K^on. 

b]  Alle  deutlich  gek nimmt,  in  ihnlicher  Weife  wie  die  «,  jedoch  «chwiclier,  ein 
Ketuiling  nur  ganz  «chwarb  geki-Omntt. 

Nach  3V4  iStundco; 

B«  deo  «  hat  aieh  dM  Rrtonmiig  ventirkt,  bei  den  b  kaum;  der  Unieraehîed 
beider  Omppen  ist  arhr  bedeutend. 

Nnrh  4 "4  Stumlen: 

o)  Keimlinge  stark  gckrfiTnmt,  \>ri  dreien  der  übertbeil  unter  ca.  60''  geneigt. 
bi  Alle  Keimlinge  mit  schwacher  Krümmung. 

Um  die  M Sgliehbeit  anaattaeblieasen,  daaa  der  beobaditeie  Unterechied  nur  anf 
indnridnellen  Dilftrenien  der  Rrttmmnnfrflhigfcelt  beniben  kdnnte  («aa  freilieh  Ton 
vomherein  aehr  nnwahraebeinlidi  ist),  werden  jetxt  die  Stanniolkappen  von  den  Keim- 
lingen b  ahgennmmcn  und  auf  die  Keimlinge  a  atifgesct?»  Drxranf  worden  die  Kcîtn- 
lioge  von  acuem  in  der  frühereu  Richtung  expuairt,  so  dann  aisu  die  vorhandene 
Krümmung  der  Lichtquelle  zugekehrt  isL  Nach  l'/«  Stunden  haben  sich  die  6  bereits 
ansehnlich  gekifinunt;  nach  4  Standen  alnd  sie  alle  stark  bis  aehr  atailc  gekrümmt, 
ivihrend  die  Krilmmung  der  a  sieh  deatlieb  Tennindert  hat|  ao  daaa  jetat  die  I 
slirker  gekrOmmt  sind  als  die  «. 

Dieser  Versuch  (einer  meiner  ersten)  ist  zwar  vollkommen  entaoheidend, 
er  erlaabt  aber  keine  nähere  Vorsteltnng  darüber,  in  welebem  Orade  die 
Krflmmtingsfïhigkeit  des  Cotyledo  daroh  Yerdonkelong  der  Spitze  vermindert 
wird,  da  weder  Zeichnungen  angefertigt  wurden,  noch  der  Grad  der  Krttm- 
m«np:  (1er  Kelmlingo  beider  Grnppen  irgendwie  quantitativ  bestimmt  wurde. 
In  den  folgentleo  Versuchen  geacliali  meist  beides,  und  zwar  wurde  der  Qrad 
der  Krtimmung  bei  jeJem  einzelnen  Keimlint:  durch  Messnng;  der  Neigung 
des  Obertbeila  '  )  beâtimmt.  Diese  Messung  kann  nun  nicht  zu  jeder  beliebigen 
Zeit  und  auch  nicht  an  jeder  beliebigen  Stelle  des  Obertheüs  erfolgen.  Zu 
nächst  ist  offenbar  [Bedingung,  dass  wenigstens  eine  gewisse  Strecke  des 
geneigten  Obertbeils  ^'anz  gerade  «gestreckt  sei,  um  überhaupt  eine  Messtmg 
der  Neiguiig  zu  ermöglicbeu  j  wenn  also  Oacillatlonen  stattäuden,  bû  mUüäeu 
mr  Measnng  im  Allgemeinen  die  Zeitponkte  maximaler  Senkung  oder 
owiinalflr  Habnof  gvwIUt  werden;  eine  geringe  AnfWirtekraoiaiiing  der 
Spitie  bei  begimieiider  Hebang,  wie  in  Fig.  10  «  (8.  $1%  freiUch 
nieht,  da  hier  nodi  ein  genügend  langes  geradegestreektee  Stiok  dee  Ober* 
theUe  ▼orbtnden  let,  dagegen  Ist  dto  Ph«M  der  SeDknng,  wa  der  game 
Oberttieil  eonoav  aaeh  nateo  geknimml  Iii,  in  MeMongen  oageeignel. 


*)  Einerseits  nnterseheide  ich  an  den  Kelmlingsn  die  knnce  verdnakelte  ^SpIlM^', 

und  den  „Unterthcil",  d.  i.  den  ganzen  übrigen  Thcil  des  Cotyledo,  —  andererseits 
bezeichne  ich  als  ,,Oht  t  tftPÜ"  Hrn-cTiiLrm  Theil  des  Cotyledo,  welcher  sic  h  dem  Lichte 
zuneigt,  d.  i.  ciacn  Theii,  dessen  Länge  mit  der  Zeit  zunimmt  und  zuletzt  fast  den 
ganzen  Cotyledo  umfaaseo  kann.  Diese  Bezeichnungsweise  ist  nicht  gerade  correct, 
denn  nach  ihr  sind  ^Obertfieil"  und  „Untertiidl''  keine  OegensItM,  vielmehr  kann  ein 
meiu*  oder  weniger  langea  Stück  des  Cotyledo  sowohl  zum  Oberthcil  als  zum  Unter- 
thcil gehören.  Doch  kann  ich  keine  bessere  Beipi  hnimj^swcise  finden  und  hoffe, 
ds98  nach  der  obigen  Auseinandersetzung  kein  Grund  zu  Miasverstaadniasen  gegeben 
•ein  wird. 


se 

Sonstige  Schwierîgkcitaii  werdao  durch  die  OteilUtioDflo  nicht  invohrirti  dank 
dem  UnisUuide,  daac  die  Phasen  derselben  bei  den  Kdmiingen  beider  Gruppen 
snMunnenrallen.  Femer  Ist  an  beachten«  dasa  die  Neigungen  der  Keim- 
linge beider  Omppen  erst  dann  mit  einander  Twgleiehbar  werden,  wenn  bei 
den  Vergleichsicefanlingen  der  Obertheil  bsreita  in  lingerer  Strecke  gaas 
geradegestreekt  ist,  als  er  bei  den  YersuehskeimUngen  Tcrdonkelt  ist;  da 
wir  bestimmen  wollen,  welchen  Biaflnss  die  Verdnnkelang  der  Spitze  auf 
die  Neigung  des  tiefertiegendea  Tbeiles  des  Ootyledo  hat,  so  dfirfen  wir 
natflrllcU  nur  die  Neigangen  von  einander  entsprechenden  Partieen  dieses 
tieferiiegenden  Theiles  vergleichen,  und  die  Spitze  der  Vergleiclislccimlinge, 
80  lange  sie  noch  stirker  geneigt  ist  als  die  folgenden  Zonen,  darf  nicht  in 
Betracht  gezogen  werden;  sonst  würden  wir  offenbar  einen  sehr  groben 
Fehler  begehen,  welcher  die  gefundenen  Neigiingsdiffercn^cn  erheblich  vor- 
gro«3eni  könnte.  Eb  kommt,  mit  anderen  Worten,  bei  den  Vcrgleichs- 
keiuilingeu  auf  die  Neigung  derjenigen  Region  .in,  welche  auch  hei  i\m 
VersuchskeimUngen  beleuchtet  i^t.  Daher  kiinncn  in  der  ersten  Teriode  dor 
Krtlmmnng,  solange  die  Geradejütreckung  sich  noch  nicht  in  geuUgendera 
Grade  auf  diese  Region  erHtreckt,  die  Keimlini^'c  beider  Gruppen  nicht  mit 
einander  verglichen  werden.  —  Hei  den  Versucliskeimlingen  wird  andererseits 
die  Öaclie  dadurch  coniplicirt,  dass  die  verdun igelte  Spitze,  wenn  sie  durch 
die  heliotropische  Krümmung  des  Untertheils  aus  der  senkrechten  Lage 
hinausgßbracht  wird,  unter  dem  Eintluüä  des  GuotropiBtnuij  aich  meist  deutlich 
aufwärts  krümmt;  manchmal  beschränkt  sich  diese  AufwärtskrUmmui^  nur 
auf  den  verdunkelten  Theil,  ohne  die  Form  des  beleuchteten  Theilea  au  be- 
einflnssen,  —  oft  aber  eratrsekl  sie  sieh  tiefer  and  nmfasst  aneb  ebie  mehr 
oder  weniger  lange  Strecke  des  belenehteten  Untertheiles,  so  dass  der  Kebn> 
1mg  eine  schwaeb  S-flSrmige  Gestalt  erhftlt  (wie  die  Fig.  10  5  auf  S.  37 
seigt).  Bs  leuchtet  ein,  dass  hier  nur  die  untere,  nach  der  Lichtquelle 
coneaTe  Krflmmnng  due  heliotropisdie  ist  und  dass  nur  sie  mit  der  Krümmung 
der  Keimlinge  der  Omppe  a  verglichen  werden  darf;  dahw  wurde  in  solehen 
FMlien  nicht  dieNeignngdesObertheihi  sehlechtlün  gemessen,  sondern  dieNcignng 
desjenigen  mittleren  Theiles,  welcher  die  stttrkste  Neigang  aufwies,  mit  anderen 
Worten,  es  wurde  die  maiimale  hdiotropisehe  Neigung  der  Keimlinge  gemessen. 

Nadi  diesaa  Torbemerknngen  kann  ich  roieb  an  den  quantitativen  Ver> 
Bochen  wenden. 

V«raH0h  !■  Jlw«iia  Mtlv«* 

8  etiolirto,  ca.  8  em  holte  Keimlinge. 

a)  4  Verglcichskciinlingc. 

h)  4  Versurhskcimliiige:  5  mm  S[>;t7.c  mittels  PapicrschQitea  verdunkelt. 

NacJi  1';^  Stunden: 
«)  mit  «icmlich  Marker  Krilninmng  4er  Spitze, 
è)  aehon  merklich  gekrflmmt 

Nacl»  3  Stiinilcii: 
o)  schon  sehr  stark  und  in  langer  Region  gekrümmt 
6)  wie  üben. 
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Nach  7  Stunden: 

a)  All  «In  R.Tsis  «irli.irf  cikiiiniint,  der  übrige  Tlieil  geradcgest reckt,  nur  die 
Spitze  iiei  «ntiigi'ii  Ki  iiiiliii|4>  ii  etwas  aufwärts  gekrünioit.  Nrigung  den  geraden 
Thcils  75-  80«',  Mittel  ÎS^.    l'ig.  10,  a. 


a  b 
Fi«.  10* 

b)  Mit  M'hwarlier  Knanniung  an  der  Basis;  oberer  Theil  aufw«rf><:<'!.i  rntiuit,  die 
verdtuikolte  Hpitze  nabexu  vertical  gerichtet.  Maximale  Neigung  S6 — 96",  JlUtelSO*^« 
Fig.  10,  b. 

9  sehr  junge  etioUrce  Keimlinge»  1,1—1,2  tm  Uoeh. 

a)  4  Vergleichskoiiniingie. 

h)  6  Vcrsiichskritnliri«;»' :  (jeimii  die  kIh  rc  llrilft«'  diirrh  Sfarininlkapprn  verdunkelt 
l^xpoüiiion  in  iielioirapischor  Kainnicr  auf  Tiscii  in  Mitte  des  ZiaimKra,  als  Licht- 
quelle dicut  ein  Fenster. 

X  II  Ii  2>/2  Stiindeai: 

n)  In  der  oberen  Hälfte  si-hon  ziemlich  stark  gekriiloint,  in  der  unteren  erat 
schwache  Krüniniung;  Neigtmg  der  Spitrc  ca.  50". 

b)  Nur  ein  Keimling  liuch  vertical,  diu  übrigen  im  l>elcuct)tetcu  UuterUieil  deutlich 
gekrQoiiDt,  Neigung  des  verdunkelten  Ob^theil*  10— 

Nach  t'/i  Stunden: 

<i)  Die  Hauptkrüuimung  betindet  aieh  aehon  in  der  unteren  HllA^  die  obere  Uilfte 
latit  i^nnr  pcradr,  Ncicuni^  ôO^-SO". 

6)  iSAmiiitlich  schwach  aber  deutlich  gcknluimt,  Neigung  dcä  übcrtbeils  10 — 20". 

Nach  5S(|  Standen: 

a)  Oberer  Theil  gain  gmulegeatreckt»  Neigung  46— »6i>  (sdiwaehe  Hebung!), 
■ttlel  60";  unterer  Theil  grössteutheils  ebenfalla  ganz  gerade,  nur  an  der  Basis  eine 
miffsige  Knitnmung;  die  IlaniilkrQnunung  nniSB  sich  also  unter  der  Kide  bcflndi n 
und  bei  zwei  Keimlingen,  welche  ausgegraben  wurden,  teigt  sicii  in  der  Tliat  dri 
1  <m  lange  uiiterirdiache  Theil  des  Cotjrledo  tu  seiner  ganxen  Ausdehnung  liclitwärts 
gekrammt.  —  Fig.  1t,  o.  D 

a  h 
FIf.  U. 

Auf  den  Reimliogen  6  sind  die  Slanniolkappen  im 

schcmatischcn  Längsschnitt  dargestellt. 

b)  NrigiiiiL'  ili  s  (  )h.  I  lü  — 15",  Mittel  18".  Der  uiitiM-p  Theil  int  bei  einigen 
Keimlingen  tastt  volikoininen  gerade  und  schon  von  der  ICrdobcrIlächc  an  geneigt,  so  dass 
aoeh  hier  offenbar  der  unterirdieehe  Theil  des  Coty Icdo  gekrümmt  eein  muas.    Fig.  1 1, 6. 


»8 

§  lé»  Alle  VliflBeD  Ymush«  gabeo  im  ««MofUehm  die  ^leidMO  Beaiiltete» 
und  nur  die  quantitatives  Veriilltiiiflie  vaiiirtee  la  i^wissea  Grenten.  Ine* 
beaMere  waren  die  individuellen  Differaaien  inoerlialb  jeder  der  bdden 
Gmppen  von  Kdmlingen  oft  erhebUeh  grOaaer  ala  in  den  angeführten  Ver- 
racben,  so  dais  manchmal  die  am  stärksten  gekrllmmton  Versuehsketmlinge 
hinter  den  am  wenigsten  gekrttmmten  Vergleiclialbeimlingen  nur  unbedeutend 
zurtlckbliel)en.  Aber  die  Mittelwerthe  differircn  ansnahmslos  bedeutend,  in 
fast  allen  Versuchen  ist  die  mittlere  Nciji^un^  der  VcrpileiclipUfimlinge 
mindestens  doppelt  so  gross  als  die  der  Versucliskeimlinirt^.  Zur  Illustiation 
dieser  Verhältnisse  will  ich  die  Eudresuitate  noch  einiger  weiterer,  mügUobat 
veraohiedener  Veraoche  anführen. 

18  etiolirte,  bis  1,4  em  höbe  Keimling.  9  a,  3  6;  leuteren  die  obere  Uilfte 
durch  Stanniol  kappen  verdunkelt.    Versuehsdauer  5  *  'e  Stunden. 

a)  Neigung  50—80",  bei  den  meisten  65»;  Mittel  04 Vz". 

b)  Neigung  bei  8  Keiuiliagen  6—40^^  bei  den  meisten  20^*;  ein  Keimling  ohne 
Spnr  von  Krflinmuug;  Mittel  19  ^  —  ohne  den  inelit  gduammten,  offenbar  ab- 
normen Keimling  ailtel 

Versuch  5.   Avena  Mtlva« 

10  etiolirtet  1 — 8  cm  hohe  Keimlinge.    6  a,  6  6;  letzteren  4*/2  (nm  Spitze  durch 
SUnniolkqipMi  verdunkelt  Veranehadauer  ftt^  Stiinden. 
a)  Neigmig  M-It«.  Mittel  «70. 

h)  Neigung  80-500,  mtfel  40<>. 

Dies  ist  die  stärkste  mittlere  Neigiin-»  df>f  \''  r«iirh^l<etmlingp,  welche  in  meinen 
Verfluchen  mit  (Trvmtneett-Cotylcdoncn  jemals  zur  licoliaclitiiitg  gelangte;  gleichzeitig 
ist  dieser  Yeraueb  der  einzige,  in  dem  die  mittlere  Nt-iguug  der  Versuchskeimliuge 
mwrklich  mdu*  als  die  HIIAe  der  Nctgmig  der  Vergleiehakeimlinge  betrug;  deniioch  bt 
auch  iu  diesem  exceptiomlien  Falle  die  Differeas  beider  Gruppen  eine  bedeulendeCSI*). 

Voruuoh  6.  A««na  sativa. 

18  etioltrte,  lVa~**4Va  cm  hohe  Keimlinge.  9  a,  9  6;  den  letzteren  7*j%  mm  Spitse 
mitleiat  Stamdolkappen  verdunkelt  Versudisdanor  8*^  Stunden. 

a)  Neigung  60-80°,  Mittel 

b)  Neigung  20—40«,  Mittel  S0<*. 

SeUieaalich  sei  noch  ein  Versuch  angeführt,  in  dem  ein  Theii  der  Kein- 
ling6  am  Klinostaten  in  verticaler  Ebene  rotirte;  neben  anderen,  später  za 
besprechenden  Zwecken  sollte  der  Versuch  lehren,  ob  bei  rein  heliotropischer 
Krttmmung  die  Beleuchtung  der  Spitze  in  der  gleichen  Weise  die  Krüramung 
des  üntertheils  beeinflusst ,  wie  bei  der  antfifronistischen  Wirkung  von 
Heliotropismus  und  Oeotropi8mu8|  —  was  a  priori  «war  wahrscbeiniich|  aber 
nicht  nothwendig  ist. 

Die  als  I.ichtquelle  dienendr  Flamme  befand  sich  in  der  Verlüngerung 
der  Klinostatenachse  und  in  h4  <m  Entfernung  von  dem  Mittelpunkt  der 
rotirenden  Scheibe.  Die  Linien,  welche  von  der  Flamme  zur  Basis  der 
Keimlinge  führten,  wichen  um  S  "  von  der  Horizontale  ab,  daB  Licht  liel 
also  auf  die  Keimlinge  unter  einem  Winkel  von  98"  und  dementsprechend 
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war  die  Gleichgewichtslage  der  rotirenden  Keimlinge  erst  bei  einer  N^oog 
▼on  98  "  erreidit.  (Waiters  Uber  die  Sinrichtang  der  KlioostatenTerraolM 
siebe  §  5.) 

Neben  <lcrrt  Klinostaten,  auf  dem  Niveau  des  oberen  Rnndcs  der  rotiroudeu 
Scheibe  umi  in  jxleicher  KiittYtn  in^'  von  der  Lichtquelle,  war  eine  zweite 
Grnppe  cbensoicher  Keimlinge  iti  autreciiter  Stellung  fix* aufgestellt.  Die- 
selben befanden  oicli  in  jeder  Iliusicht  unter  den  gleichen  Bcdin^i^ungen  wie 
die  rotirenden  Keimlinge,  mit  dem  einzigen  Unterschied,  dass  sie  der  ein- 
seitigen Wirkung  der  Gravitation  nicht  entzogen  waren.  Jede  der  beiden 
Gruppen  von  Keimlingen  bestand  ihrerseits  riu>  z.wei  Untergruppen,  nämlich 
aus  Vergleictis-  und  Vorsuciiäkcimilugeu,  iu  dem  biäiier  gebraucbtcu  Siuue. 

6  Thoiizollen  mit  30  etiolirt«n,  l,t— fp8  em  hohen  Keinlimen. 

I.  3  Thotizelleii  mit  15  Ki-iiii1ingrn  stehen  aofinscht» 
II.  9  Thoozcllcn  mit  lö  Keimlingen  rotiriMi. 

Jede  von  diesen  bcidcu  Gruppen  enthält: 
a)  10  Vergleiebs-Rcîmlinge. 

5  Veimcha-Rdinlingebdeiie&6«iMSp{txeinillel«.StamiolkippeBnfdiiak^ 
Der  Kiiinusa  der  AuKschlic5;.Hi]ng  de:»  GcutropismtM  wigt  sich  im  Laufe  des  Ver- 
surhes  in  Folgendem;  Die  Vcrglcicliskcimlingc  knlmnien  sich  am  Kliuoataten  srhnellcr 
und  stärker  und  die  Cieradcstrcckuug  ihres  OberUieils  erfuigt  bedeutend  später  als 
bei  aufrechter  Stellung.  Aucii  die  Versnehskeinilingc  krammea  «ich  am  Klinostaten 
•chndler  und  sdirher;  die  AuftvirtakrOmrauiig  ihrer  Spitce.  bleibi  natOiUch  ans.  Der 
Untervehied  awiscben  beiden  Gruppen  ist  aiehl  geriogsr  bIs  bol  anftwhtsr  StsHuny. 


Fig.  IS. 

Am  Schlufls  des  Versuchs,  welcher  7>/i  Stunden  dauerte,  wurden  fo^nde 
Neigungen  gefunden: 

L  Aufreohl  stehende  Keimlinge:  «  66—70*»  Mittel  «g«. 

h  16-46«,  Mittel  10*. 
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II.  Rotirende  Keimlinge:  a  90— UO»,  Mittel  99*. 

h  »0— 40«,  Miti«l  88«. 
Vgl,  Fig.  IS,  in  der  dicselbeo  Ziffern  und  Buchstaben  xur  Beiscicltnung  der 

Keimlinge  verwandt  sind. 

Wie  dieser  Versuch  zeigt  und  noch  zwei  weitere,  in  gleicher  Weise  aus- 
geführte Versuche  bestätigen,  hat  die  Verdunkelung  der  Spitze  bei  rotirenden 
Keimlingen  denselben  Eiufluss  wie  bei  aufrecht  stehenden:  das  Verhältniss  der 
Nei<rnnciron  a  :  h  stimmt  io  beiden  Uruppen  m  gat  Ubereio,  «la  überhaupt 
verlangt  werden  kann. 

f  16.  Im  Gänsen  gelangteo  io  88  Venaehen  1 42  Yergleidit-  olid  1 78  Ver- 
sachalttioiBDge  toq  AvenA,  und  in  8  Venadien  48  Veigleiclis»  nnd  46  VeranebB- 
kdmlingo  von  Fhalairis  snr  Beobachtung;  die  Lftnge  der  bei  den  Veraachi' 
liefanÜngen  Terdnokelten  Spitze  variirte  von  8 — Vh  mm*  Alle  diese  Keim» 
lingo  verhielten  sich  normal,  d.  h.  die  VergleichsIcelDilinge  Icrllmniten  sich  stark 
oder  sehr  stark,  und  die  Versuchskeimlinge  krOmmten  sich  zwar  deutlich,  aber 

* 

erbeblich  schwächer  als  die  Vergleichakeimlin^e,— mit  den  folgenden  Ausnahmen; 
Unter  den  Vergleichskeirolingen  von  Ävena  verhielten  sich  6  abnorm. 

1  Keimling  krümmte  sich  tlberhflupt  nicht;  er  war,  wie  ich  mich  durch 
Messung  tiberzeugte,  während  der  Versuchsdauer  garnicht  gewachsen.  Ein 
anderer  krümmte  sich  nur  schwach;  er  war  deutlicli  .ibnorm  {gestaltet. 
4  weitere  Keimlinge  in  zwei  Versuchen  krUmniten  sich  ebenfalls  nur  schwach; 
bei  diesen  war  der  Cotyledo  schon  alt  und  wurtli  schon  zu  Beginn  der  Ver- 
suche durchbrochen.  —  Auch  bei  Fhalaria  krilromte  Aich  ein  Vergleicbe- 
keimling  abnorm  schwach. 

Unter  den  Versuchskeimlingcn  von  Avena  verhielten  sich  5  abnorm, 
iiamhch:  In  einem  mciuer  ersten  Versuche  krümmten  sich  3  von  ')  Keim- 
lingen nicht  merklich  j  die  Ursache  kann  ich  nicht  mit  âichcrhcit  angeben, 
doch  dürfte  viotleiefat  die  VersmdisdtQerangenUgend  gewesen  sein,  sie  betrug 
nnr  8%  Standen.  Ferner  krflmmte  sieb  ein  Keimling^  welcher  5'/i  Standen 
am  Klinoetateo  rotirto,  ebenfalls  gar  nicht;  in  dem  betreflénden  Versuch, 
der  einen  iMSonderen  Zwe«^  verfolgte  nnd  in  §  30  besprochen  werden  wird, 
mossto  mit  thtilwdse  stark  schrig  stehenden  KeimUngen  operirt  werden, 
nnd  der  fragliehe  Keimling  war  fast  horiaontal  von  der  Liehtqnelte  weg- 
geneigt, hatte  also  eine  fttr  die  heliotropisebe  Krttmmnng  sehr  nngttnstigo 
Lage.  Endlieb  wich  ein  ebenfidls  am  RUnostoten  rotirender  Keimling  ta 
umgekehrtem  Sinne  von  der  Norm  ab,  er  erreichte  nimUeh  sohliesslich  eine 
Neigung  von  80**  und  blieb  nur  unbedeutend  hinter  der  mittleren  Neigung 
der  Vnrgleidiskeimlii^  desselhen  Versuches  znrttdi.  — -  Bd  JPhàlariê  ver> 
hielten  sich  4  Versncliskeimlinge  abnorm  :  in  einem  Versuch  krttmmteu  sieh 

2  von  5  Keimlingen  ebenso  stark  als  die  Vergleiehskeimlinge,  ta  xwei  anderen 
Versuchen  blieben  2  unter  9  Keimlingen  ganz  ungekrfimmt. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Zahl  der  Ansnahmefislle,  namentlich  bei  Avena, 
eine  geradezu  auffallend  kleine,  und  überdies  kann  noch  ein  Theil  derseib«! 
auf  bestimmte  Ursaoben  sorttckgefUhrt  werden. 
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Did  blfliier  betproebeiMD  Vacmobe  fllhreii  wa  folgeaden  SdilfliMo: 

1.  Niehl  onr  die  Spitie,  sonderii  aoeli  der  Untertheil  des 
Cotyledo  ist  lieliotropiseh  empfindlieli,  da  er  sieb  aoeb  dann 
in  seiner  gnnsen  Länge  krfimmt,  wenn  die  Spitse  ver- 
dunkelt ist. 

2.  Die  beliotropisebe  fimpfiodltebkeit  des  Untertbeils  ist 
jedoeb  nnr  gering,  da  einseitige  Beleuebtnng  dea  Untertbeils 
allein  nnr  eine  mebr  oder  veniger  sebwaebe  Krflmmnng  des- 

selben  zur  Folge  bat. 

Da  die  gleichzeitige  einseittge  Beleuchtung  der  Spitze  die  sonst  nur 
geringe  heliotropiscbe  Krtimmnng  des  Uiitertheils  auf  das  doppelte  oder 
mehrfache  steigert,  so  ergeben  sich  noch  die  zwei  weitereu  Folgerungen: 

3.  Die  Spitze  des  Gotyledo  zeichnet  sich  durch  eine  weit 
stärkere  hello  tropisebe  Empfindlichkeit  ans  als  dessen 
Untertheil. 

4.  Die  stnrke  heliotropiache  Reizung  der  Spitze  pflanzt 
sich  von  hier  aus  auf  den  Untertheil  fort  nnd  bewirkt  in 
diesem  eine  weit  stärkere  KrilmmiiDg,  als  dessen  eigener  ge- 
ringer Empfindlichkeit  entspricht. 

§  16.  Die  beiden  ersten  der  obigen  Seblossfolgeningen  stebeo  in 
direetsok  Gegeusats  an  dem  Resultat  Darwin's,  welches  er  (5,  405)  in 
Ibigenden  Worten  foronlirt:  „, , .  können  wir  schHeamt,  das»  der  ÄUS' 
9Mê88  des  lÀchts  von  dem  oberen  Theil  der  CotpUdonen  von  FlialarU 
den  unteren  Theil,  auch  wenn  derselbe  vollständig  einem  seitlichen 
Lkhi  ausgetetet  ist,  verhindert  sich  eu  krümmen,**  Dasselbe  findet 
Darwin  aneb  für  die  Keimtinge  des  Hafers,  nnd  am  Schlnss  dea  Abschnittes 
gisbt  er  Folgendes,  anf  alle  nntersncfaten  KeimUoge  bealigliebes  Résumé 

415):  „Ihre  unteren  Hälften  wurden  stundenlang  A«K  beleuchtet 
und  bogen  sich  doch  nicht  im  miîidesfm  nach  dem  Lichte  hin,  ob- 
schon  dies  derjenige  Theil  ifft^  welcher  sieh  unter  gewöknUchefi  Unh 
ständen  am  meisten  biegt*'*). 

Der  Gegensatz  zwischen  Darwin's  Resultaten  nnd  den  meinigen  er« 
scheint  weit  weniger  scharf,  wenn  man  nicht  Darwin's  Schlussfolgerungen, 
sondern  die  zitfemmässigen  Resultate  seiner  Versuche  in  Betracht  zieht. 
Von  den  33  Keimlingen  von  Avenu  sativa,  deren  Spitze  in  Darwin's 
Vf'Miichen  verdunkelt  wurde,  blieben  nnr  10,  also  nicht  viel  mehr  als  die 
Haltte,  ganz  gerade:  'î  Kr-im linge  krümtuten  r^uh  öcliwacli,  und  'J  krlimiutcn 
sich  fast  ebenso  stark  wie  die  Yergleichskeimlingo.   Ein  noch  ungUnsügcros 

')  Darwin  stellt  hier  zwar  nur  die  lieliutro[)i8clic  t^mpliiidiiclikcit  der  uiiuicn 
nHilfU**  der  Keiinliage  in  Abrede;  doch  ist  das  nicht  wörtlich  xu  nehmen,  wenigsten« 
loweitea  sich  um  <?niimlMeM-Reimlinge  handeiti  denn  Darwin  verdunkelte  bei  sehien, 
bÎ9  zu  CVÏ  h<^hcn  K<*iintingrn  ntich  nur  eine  relativ  kurze  Spiticnregion,  nAuilich 
bei  Avtna  6<^— 1^^  rim,  bei  Fkalariê  meist  1*^^—4  mm. 
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VerbiltmM  weisen  übt  Venndia  mît  Phahris  eamneiuiê  auf,  mf  dmen 
Darwin  in  entar  Linie  aeinn  MUmo  biuirt;  hier  wnrde  die  8pUn  retp. 
die  obere  Hülfte  von  insgeaemmt  55  Kelmlingen  verdnniielt;  Toa  itmon 
blieben  26  (aiso  weniger  ala  die  Hälfte)  gans  gerade,  faat  ebeuMvide, 
DÜDlIch  25,  kriioinitan  aleh  „nnbedentend**  dem  Lichte  tu,  und  4  KeimHnge 
krümmten  aleh  faat  ebaaao  atark  wie  die  Verglelcliakelmlfaiga.  —  Wie  man 
ana  dieser  Zosammeaateilnng*)  eraleht,  konnte  man  ana  Darwin*a  Ver- 
soeben  mit  Phalaria  mit  glelehem  Beeht,  wie  die  SchlosBfolgemng  den 
Antora,  anob  die  gerade  ontgegengeaelie  SelilussfolgeraDg  ziehen,  zu  welchar 
mich  meine  Yeranehe  geftibrt  haben;  Darwin  s  Versocbe  beweiaen  seine 
These  kcineawega.  Aneh  b  Darwin  s  Veraoehen  mit  Hafer  widersprechen 
14  Keimlinge  gegen  19  seiner  Schlussfolgerung.  Immerhin  bleibt  ca  auf- 
fallend, dasB  in  Darwin's  Versuchen  ein  so  hoher  Procentsatz  der  Ver 
Buchskciraîinge  sich  gar  nidit  krümmte,  was  in  meinen  Versuchen  nur  als 
sehr  seltene  Ausnahrae  voricam  (4  FäUc  unter  173  bei  Ävma,  2  F-UU  unter 
46  bei  Fhalaris).  Da  Darwin  als  sehr  gewissenhafter  und  BoiRtalüger 
BeobAchter  bekannt  ist,  und  da  die  Expositionsdauer  in  seinen  Versuclien 
stets  eine  reichlich  frenils^endo  war,  so  bleibt  mir  diese  Thatsache  gana 
rÄthselhait.  Jedenfalls  -laubc  ich  aber  meiiuMi  weit  îiahlreichercn  und,  was 
noch  wichtiger,  untereinander  nngleicli  bcööcr  uboreinstimmeudcu  Versuchen 
die  entscheidende  Uedeutung  bellten  zu  dürfen. 

Natürlich  frae;!  es  sieb,  ob  meinen  Versuchen  nicht  vielleicht  irgendweldia 
Fehlerquellen  anhaften,  welclio  die  Ursache  meiner  abweichenden  Heflinde 
bilden  könnten.  Soweit  icli  sehe,  sind  nur  zwei  derartige  Fehlerquellen 
denkbar.  Zunächst  könnte  man  denken,  die  Utnge  der  verdukelten  Spitae, 
welche  in  manchen  meber  Versnobe  nor  3  mm  betrog,  sei  nngeollgend,  mit 
anderen  Worten,  ea  sei  aieht  die  ganae  allein  helletropiseh  empfindliehe 
Spitae  verdnnkelt  gewesen,  —  woranf  Darwin  ea  gewttbnUeh  sehlebt,  wena 
seine  VersnehakalmUnge  aleh  Uehtwirts  krttmmtsn;  anf  diesen  Binwand 
branehe  ieh  hier  nieht  niher  efaisngehen:  sefaie  Niehtatiohhslligkeit  wird  aish 
schlagend  ans  den  unten  (§§  18  und  19)  mitsatheilenden  Vaandben  eqgdien, 
welehe  daithnn,  dasa  eineiaeita  die  stark  empflndliefae  8piteenreghm  dea 
OotyMo  nieht  ttnger  ala  3  mm  iat,  nnd  dasa  anderaraeita  die  schwache 
helietropîaehe  Empfindliehkiit  nieht  etwa  nur  einer  begrenzten  oberen  Partie 
dea  Untertfaeila,  aonden  dam  gausn  Untertheil  des  Gotyiedo  bia  an  dasaan 
Baaia  ankommt«  —  2fWeitena  könnten  meine  Verdonkelnngsvorricbtungen  die 
Spitie  nieht  vollkommen  vor  einseitiger  Beleuchtung  geschätzt  haben.  Dass 
diese  Fehlen[pielle  nicht  vorhanden  war,  habe  ich  schon  oben  (§  6)  ge7:eigt; 
Bicherlich  waren  meine  VevdnnkelangBmittel  zuverlässiger  als  die  ^geschwärzten 
Qlaskappen,  Fedenpulen  und  Goldschlägerhäutcliin,  welche  Darwin  neben 
den  atanniolkappen  in  ansgedelintem  Masse  benutzte,  und  deren  Undnrcb- 


•)  Dieicnigcn  Keimlinge,  welche  Parvii.  scU-'^t  ^kw«  vrrsrh;»>clenen  Gründen  nicht 
mit  in  jV^tfyhf  zî«hl,  sind  auch  von  der  obigen  Zuaanunenst^Uung  attagMcbloasen. 
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Ifaâigkeit  fUr  Licht  immer  Zweifeln  unterworfen  ist;  auf  die  ünvollkommenheit 
dieser  Vorrichtungen  iat  es  violleicht  zurückzuftihroti,  dass  in  Darwin's 
VensiiclM  n  ein  reeht  firosser  Procentfiats  d«r  üeioiUnge  mit  verdunkelter 
Spitze  sich  abnorm  stark  krUmmte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  will  icli  auch  gleich  zwei  anderen  Bedenken  be- 
gegnen, welche  gegen  nseine  Versuchaanstcllung  erhoben  werden  könnten, 
nämlich,  ob  nicht  die  Keimlinge  sich  in  Fol^re  den  Uewichtes  der  Stanuiol- 
kappen  oder  in  Folge  des  durch  »ie  auögeUbtea  seitlichen  Druckes  in  abnormen 
Bedingungen  befanden  nnd  ob  nicht  dnroh  dleie  Factoren  der  Grad  ihrar 
Kiflamang  weieBtHdi  boelatuit  ward«.  tattglMi  dw  MitUoirao  DmdtM 
■ei  daran  erhinert,  daaa  in  sahlreieheD  Vanneben  gana  loae  anftitxende 
atniiiolkappen  Twwandt  wnrdMi,  was  das  Bemltat  dsr  Vmnebe  niebft 
liderteb  BasOglieh  dm  Gewtebla  dm  Bta&nlotkappeo  Tenvdse  ioh  aaf  das 
Kapital  Uber  Zogwadntbimiy  wo  gesdgt  werden  wird,  daas  selbst  ebie  be- 
dMtend  giOesere  Belsstmig,  als  dmreh  die  mir  weoige  mg  wiegenden 
Staonolkappen,  ohne  neritlidieii  Blaflins  anf  den  Qrsd  der  beUotropiieheB 
Kffiiunviig  bMU,  wenn  dabei  die  Spitse  der  Keimling  nicht  verdmikelt  wbrd. 

§  17«  Aaieer  der  bisher  beeehriebenen  WcAse  habe  ich  zur  Contrôle 
anch  noch  auf  verschiedene  andere  Weisen  die  ungleiche  Vortheilung  der 
heliotropischen  Empfindlichkeit  im  Cotylodo  (stark  in  der  Spitze,  sehwaobi 
aber  doch  vorhanden  im  Unterthetl)  nachgewiesen.  Da  diese  Versuche  nur 
dne  volle  Bestätigung  des  bereits  dargelegten  ergaben,  so  kann  ioh  mich 
bMliglich  derselben  kurz  fassen. 

1.  Stellen  wir  einen  Topf  mit  Keimlingen  so  in  der  hcliotropischen 
Kammtr  M  it,  d:i8s  die  Keimlinge  horizontal  und  gicichzeitit;  ^^enkrodit  zur 
Richtung  der  (wie  immer,  horizontal  einfallenden)  Lichtstrahlen  lic^jcu,  so 
wirken  Geotropismus  und  Heliotrnpiöinus  in  aufiüuauder  senkrechten  Kbenon, 
Ull  i  die  Keimiinge  werden  sicli  iu  einer  intermediären  Ebene  krümmen 
Düb^eii,  deren  Neigung  (Abweichung  von  der  Verticalebene)  von  dem  Ver- 
hiltniod  der  Starke  von  Geotropismus  und  Heliotropismus  abbUngt;  experi- 
mentirt  man  mit  gleichartigen  Objccten,  äu  i6i  die  äUirke  des  Geotropismus 
(abgesehen  von  mdividuellen  Schwankungeu)  constant  nnd  die  Neigung  d^* 
KfUaorangsebene  wird  nur  durch  die  relative  StXrlte  dea  HeUotropianns  be* 
itioBt  EiponireB  wir  also  in  der  genamilen  Weite  Keimlinge  mit  und 
ohne  Btasnioliuippen,  ao  misa  sieb  der  Efaillnia  der  Spitaenverdunlcelong 
nicht  bioa  in  den  Chrade  der  liehtwirtsloranmiing  der  Keimlinge,  sondern 
Bsabhingig  bierven  aneb  im  Grade  der  Neigung  der  Krttmmnngaabene  geltend 
machen.  Oiee  beatlligte  rieh.  Bei  ilt>efUi-Keimlbgen  mit  verdnnltolter 
Spitae  wfeh  am  Sehlnsa  emea  4  Stunden  dauernden  Vennehea  die  KrAmmongs- 
«bene  nur  wenig,  um  ca.  6 — SO^,  von  der  Vertiealebene  ab,  wibrend  dieae 
Abweidrang  bei  Keimlhigen  mit  nicht  Terdnnkdter  Spitse  ea.  60**  betrug. 

2.  Eine  zweite  interessante  Yeranehaaniteilung  ist  folgende.  Man  IXaat 
Kaimünge  in  vgend  weicher  Weiae^  —  a.  B,  dadnieh,  daaa  nmn  den  Topf 
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ttber  N«oht  gQodfk  «a&toUt  — ,  eine  Neigung  von  ca.  45  "  gegen  die  Verticale 
annelimen.  Exponirt  man  sie  nun  in  einseitigem  horizontal  einfallendem 
Licht  80,  daas  die  vorhandene  Neigung  nach  der  Lichtquelle  gerichtet  ist, 
so  wird  die  Neigung,  dn  sie  geringer  ist  als  der  nunmehrigen  Gleichgewichts- 
lage entapricht,  sich  nach  einiger  Zeit  zu  verstürken  bcpnnen.  Verdunkeln 
wir  aber  die  Spitze  der  Keimlinge,  so  ist  umgekehrt  die  vorhandene  Neigung 
gr(58Sfi  als  der  Gleiclif^ewichtslage  entspricht,  diu  Keimlinge  werdeil  daher 
beginnen  ratisaen  si  h  autzurichten  Exponiren  wir  in  der  bezeichneten  Weisp 
einen  Satz  von  ursprünglich  gleich  stark  geneigten  Keimlingen  mit  theils 
verdunkelten,  theils  unverdunkelten  Spitzen,  so  werden  wir  das  eigenthttm- 
liebe  Schauspiel  beobachten,  dass  die  Keimlinge  beider  Gruppen  sich  gleich- 
zeitig in  entgegeugeact^tem  Sinne  krümmen,  —  die  einen  autwärts,  die  anderen 
ubw!iit!5,  —  was  einen  höchst  sclilagenden  Beweis  für  die  bevorzugte  liciio- 
tropiöche  Empliudliohkcit  der  Spitze  und  fUr  den  Eintlußs  derselben  auf  die 
Krümmung  des  Untertheils  bildet.  Da  aber  dem  Uutertheil  doch  auch  eine 
gewiase  eigene  beUotropieohe  EmpfindUehkeit  udcomnt,  welebe  der  Avf- 
wttrteMmnrang  entgegenwirkt,  eo  wird  HSn  AnMrtakittmniung  bei  deo 
Keimlingen  mit  verdunkelter  Spitie  dentlich  geringer  eeln  mllneo,  als  bei 
einer  dritten  Qruppe  gleleber  Keimlinge,  die  (etwn  dnreh  Bedeokea  des 
Topfes  mit  einem  Zinkkasten)  eaeteris  paribus  gaac  verdunkelt  werden.— 
Derartige  Versnebe  habe  ieh  mit  (Tramineen-Keimlingen  Öfters  mit  dem  er* 
warteten  Erfolge  ausgeAlhrt;  hier  mag  es  genügen,  die  sn  einen  soleben 
Versneh  mit  Ävena  gehörige  Fig.  18  nebst  Erkilmng  ansuführen,  nn  der 
nur  bemerkt  werden  mnss,  dass  sie  nnr  den  Beginn  der  in  Bede  stebendea 
Erseheinung  darstellt;  bei  iSogerer  Dauer  des  Vmnehes  würden  die 
übrigens  aneb  so  unverkennbarem  DilTerensen  erbeblich  grosser  geworden  sehi. 
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Tüpfc  mit  Keiiiilingen  vuu  Avena  êaliva  wurdeu  über  Nacht  im 
Duukelachrank  in  achrAger  Stolluiig  stehen  gelanen.  Am  folgenden  Morgen 

war  der  Obertlieil  der  Keiuilinge  gcradegcstreekt  und  hatte  eine  Neigung 
von  45—55*^  angenomnicü.  Die  Kciirth'nj^  wiirdrn  iinn  tliiM'itit:»!'  15e- 
leiicliluug  au9ge8rtz.t,  sn  d  iss  vorliaiitliiu-  Nfii;iiii<i  der  Lieht  jueile 
zugekehrt  war;  die  einuu  (aj  waren  ia  gauzcr  Lüugc  bekuchtci,  den 
anderen  ß)  war  ein«  A^mm  lange  Spitze  mittelat  StanniolkapiKn  ver- 
dunkelt» die  dritten  (e)  wurdeu  dureh  Bedecken  mit  einem  Zinkkaaten 
gmiz  vcnluiikolt. 

Die  1  i<:;ui  s[(  lit  Jt^  *  inen  KeiniUug  aus  den  drei  Gfuppeudar,und  »war 
1}  vor  Ccgiatt  der  Expositioili 
t)  naeb  2 1/2  Stttoden. 
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8.  Während  diMe  beiden  Vennohsanstellnngen  in  Grand«  genommen 
doch  nur  Modtficationen  der  frflberen  darstelleo,  ist  die  folgende  HeChode, 
wdeheanfder  belioCropieclien  Nneliwirlcang  nncli  Icnrsdnoernder 
Belenehtnng  bendit,  prindpiell  verscbieden.  Es  iet  za  erwarten,  daae 
je  empfindlieher  ein  Organ  reep.  ein  OrganalMehnitl  ist,  desto  weniger  Zeit  snr 
Indn<^ng  des  Heliotropismns  in  ihm  erforderlieh  seht  wird;  alsdann  mnss 
sieh  fUr  einen  OramineenrCoiyhdo  eine  Eipesitionsdaner  finden  lassen,  naeh 
der  heliotropisclie  Indaction  wohl  in  der  Spitse,  nioht  aber  im  Untertheil 
stattgefonden  hnt.  Ksponirt  man  Keimlinge  mit  tlieîls  verdunlcoUor,  tlieils 
nnTerdnnIcdter  Spitze  für  diese  hogrenxte  Zeitdauer  und  verdnnlceU  sie  dann 
in  neeb  gana  geradem  Zustande,  so  werden  die  Rcininn^^f,  deren  Spitze 
verdunkelt  war,  gerade  bleiben,  wälirend  die  VcrgleicliHkeimlinge  sieh  in 
Folge  der  heliotropi^clicii  Nachwirkung  in  der  früheren  Ltclitriclitung  werden 
knirnrnrn  miisHon;  hogrciHicherweise  wird  man  aber  nur  eine  schwaelie  Krüm- 
tuuiig  erwarten  diirlVn. 

Diese  Erwartun^aMi  orwicsen  sieh  als  zutreüond.  Nach  einigem  l*robiren 
fan«l  ich,  dass  die  p;(!siiclitc  kritisclic  ICxpositionsdaucr  fUr  At^ma  ungcHlhr 
4  ')  Minuten  heträ|?(;  ich  sage  „nngefäilir^'.  weil  diese  Dauer  individuell  vanirt; 
daher  ist  es  auch  kaum  möglich  ein  vollkoinmen  reines  Resultat  zu  or/.ielcn: 
immer  erweist  sich  die  Kxpositionsdauer  für  einzelne  Keimlinge  entweder 
als  zu  kurz  (einzelne  der  Ycrgleichökcindhige  krtlmroen  sich  nicht),  oder  als 
zu  lang  (einzelne  Keiuïlinge  rait  verdunkelt  gewesener  Spitze  krllrnmen  sich). 
Immerhin  ergaben  die  drei  ausgeführten  Versuche  ein  genügend  klares  Ge- 
sammtresnllat.   Es  folgt  beispielshalber  wn  solcher  Versneh. 

¥«nttoh      Êkummm  mUmi« 

H  etiolirtMi»  8—6  rm  hohen  Roimlingen  wurde  eine  Tna^nmrlie  1%  mm  iinter 

der  Spitze  angebracht. 

a)  1  Keimlinge  ohne  Stanniolk.npprn. 

l)  T  Keimlingen  wird  die  8ptUe  bia  7.ur  Tuschmarke  mittels  Stanniolktppeit 

rcKiunkclU 

Die  Keimlinge  werden  46  Minuten  exponirt,  wonach  ai«  noch  keine  Spur  von 
betîotropiacher  Krflmmung  «eigen.  Nnn  werden  sie,  naehdem  die  Riehtung  sur  Licht- 
<|nelle  durch  Zeichen  auf  den  Topfen  marhirt  worden,  im  Dnnkelaehrank  in  aufrechter 
Stellung  anfgpatellt. 

Naeh  l>/4  Stunden  (nach  der  Verflnnkelung»: 

a)  Keimlinge  mit  zum  Tlicil  sehr  sehwacher,  aber  flberall  unverkennbarer 
Krfimmung  in  der  Riehtung  znr  Lichtquelle. 

&)  6  Keimlinge  gana  gerade,  einer  mit  aweifelhafter  Krflmmung. 

Nacli  3  Stunden: 

(i)  Kfnin;r  Keimlinge  norli  mit  driitlichcr  Krflmmung  in  tieferer  Region,  andere 

schon  «hirch  Geotrnpisoiua  aufgerichtet. 

b)  Wie  oben. 

Jetst  werden  die  Stanniolkappen  von  den  ft  abgenommen  und  den  a  anfgesetat, 

etictüfalb  Im  zur  Tuaehmarke.   Darauf  werden  die  Keimlinge  norlunal»  einseitig  be> 

Icuclit'  t.  ;il(cr  von  drr  riift;nrfrnpi"îct7.t(*n  Sritr  nlt  dns  rrstr  Mal,  nnd  n»irli  -15  IMitnitcn 
werden  sie,  in  ganz  geradem  Zutttandc,  im  DunkcUchrauk  aufgestellt.    Diese  zweite 
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Hälfte  de«  VcrsudiM  totl  als  Contrôle  dafilr  dienen,  ob  die  oben  beobaditoten 
DiScraiMn  nicht  ctw»  mir  in  individuellen  Unterschieden  ihren  Grund  hatten. 

Nach  IV4  Stunden: 

a)  (iiiitK.ai>pcu):  sKeimUnge  ganz  gerade,  der  siebente  niit  swàfelhafler  Krflaumiag. 

b)  (ohne  Kappen):  Mcluere  Reimltoge  adiwaeli,  aber  gana  deatlieh  in  Riebtung 
der  Lichtquelle  gekrümmt:  die  Qbrigcn  gerade  gehllcbeti. 

Leider  habe  ich  versäumt  die  Zahl  der  lulctzt  in  <!»  c  Gruppe  krümmten 
Kcliitlinge  zu  uotirrn,  fhrrtso  wie  Zeichnungen  zu  dieaeiu  und  den  anderen  ent- 
sprechenden Versuchcu  anrufertlgen  M. 

Schliesslich  sei  ooeh  darauf  hiogewiflWB,  dm  wir  ■■  anderer  SCelte 
(§  G8)  noch  einen  weiteren  Beweis  lllr  die  bevonagte  beliotropisclie  Em- 
pfindliflhkéit  der  Spitze  des  Ck>tyledo  kenoen  lemen  werden. 

Nachdem  nonmelir  mehr  als  ansreicbonde  Beweise  daftlr  beigebracht 
worden  sind,  dass  die  Spitze  des  Cotytedo  in  hohem,  der  Untertheil  desselben 
in  relativ  geringem  Grade  heliotropisch  empfindlich  ist,  wende  \ch  mich  m 
den  VersQchcn,  welche  eine  nähere  Präcieirung  der  Yertbeiloog  der  hello- 
tropiachen  Empfindlichl^eit  im  Cotjrledo  ttesweeliten. 

1 18«  Znn&ebst  fragt  ea  aieli,  ob  der  Untertheil  des  Ooljledo  nnr  ia 
einer  begrensten  oberen  Partie  oder  in  seiner  ganien  Idagß  beüotropiaeh 
enpfindUob  ist;  nnd  in  letsterem  Fidle^  ob  die  Snpdndlielikeit  im  gainett 
Untarthtit  gleUih  gross  (oder  ▼ielmebr  gleieb  gering  tat,  oder  ob  iiO|  von 

dem  Maximum  in  der  Spitze  an,  basalwärts  allm&lig  abnimmt. 

Ein  Vorversuch  mit  bis  3  cm  hohen  Gotjrledonen  ▼<»  ÄvenOj  deren 
ganze  obere  Hälfte  dnrch  lange  StannioUmppen  verdonlcelt  war,  zeigte,  dass 
jedenfalls  die  untere  Hillfte  der  Cotyledonen  noeh  heliotropiaeli  empfindlich 
iati  denn  «Uese  Keimlinge  erreichten  in  4 Vi  Stunden  eine  Neignng  von  5 — 15" 
(im  Mittel  10"),  und  in  7V«  Stunden  eine  solche  von  10—25"  (im  Mittel  16"). 
Näheren  Aufschlois  ei^ab  der  folgende  Versuch; 

Versuch  9.  Avnna  saliva. 

23  etiolirtc,  2,8 — 4,8  cm  holn  Keimlinge  wurden  durch  Tuschmarken  in  7'/^  mm 
lange  Qtierzonen  gethcilu  6  kleinere  Keimling«  umfaasten  je  3  Zonen,  8  mittlere 
je  4,  9  grösaere  je  5 — 6  Zonen. 

*)  Bei  dieser  Gelegenheit  will  irh  Hfinerkcn,  riass  die  hel!otroj>isohc  Nachwîrkungs- 
krflounung  den  normalen  Gang  einhält:  sie  beginnt  an  der  Spitze  de«  Cot^ledo  und 
dehnt  sich  dann  allm&lig  baaalwirts  aua.  Nach  s/istüitdiger  Ëxpositioa  wird  in 
Duokehi  die  NaehwiriiungalHhmmmg  bald  bemerklich  und  veralirlit  iidt  im  Laofe 

von  ca.  2  Stunden;  dann  beginnt  der  Geotropismus  %u  Oberwiegen,  und  der  Co^fledo 
S  t  ill  t  allmälig  wieder  zur  Vcrticalstellung  zurück.  Die  hierbei  eircichtr  heliotroptscbe 
Neigung  ist  nur  gering;  stärkere  NaehwirkungskrOinmung  würde  »ich  liatflriirh  bei 
Au«8cttlu8»  des  Geotropismus  am  Klinostaten  eruelen  lassen. 

Darwin  {ê,  8S5  nnd  19«)  ipebt  an,  dass  Keimlinge  von  PImlariä  ttmwitmù 
nach  t  i/^I  ttfindiger  Beleuchtung  sich  im  Dunkeln  noeh  V4~V«  Stunde  zu  krümmen 
forffuhren,  und  auf  (înnuî  dir-^er  entweder  unvoihtindigen  oder  irrthOmlichen  Angabe 
wird  rhalariê  in  der  LiUTalur  wiederholt  als  Beispiel  nusnahmsweise  kurxdaucmder 
beliotropischcr  Nachwirkung  angeiuhrt.  Dies  sei  hiermit  ricbtiggeatelU:  J'k^rii 
vsriklll  aidk  so,  wia  obra  gesagte 
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Die   verschieden   groueo   ReimU^g»  wurden  gleiduniMig  unter  die  drei 

Gruppen  a,  b,  e  vertheilt 
«)  Ohne  StauuioUu^pea. 

h)  IMe  obenle  Zone  dnidi  Slanniolkappeo  verdnnkelt. 

c)  Die  swei  oberen  Zonen  diitd»  lenge  Stanniolkappea  ▼erdnokdt. 

Ich  h3.hr  nlso  9  üntergnippcn,  von  denen  jede  aus  î — 9  Keimlingen  von  gleiehpr 
Höhe  uud  mit  gipirh  lîincjetn  bi-leuclitetom  Theil  besteht.  In  drei  Untergruppen  ist 
«1er  Cotyiedu  m  ganzer  lÄiige  beleuchtet,  in  den  6  Qbrigen  Untergruppen  variirt  die 
JÂùgfi  dee  bdenehteten  Untertlieib  von  *4  bie  %  der  GeeamrntUnge  (wenn  men 
Ton  dem  kurzen  BasalstQck  absieht,  welches  ausserhalb  der  Zonen  bleibt). 

Bei  Srhiuss  des  6  Stunden  dauernden  Versuchs  sind  alle  Keimlinge  geltrflmmt; 
die  folgende  Tebeile  giebt  die  miulere  Neigui^  fiir  die  9  Unteigruppen: 


Omppe 

Kleine 
Kehnlingo 

Mittlere 

Keimlinge 

Grosse 

Keimlinge 

Oesammtmittel 

• 

•0« 

61« 

•t* 

h 

40« 

W* 

to« 

it* 

IS* 

89* 

Wihrend  sich  der  Einfluss  der  Spittenverduttkdnng  wieder  edir  deullieb 

docuraentirt  (a — Ä  =  ist  die  Verdunkelung  einer  weiteren  Zone  ohne  Einfluss 

geblieben  (6 — e  =  2  °  ;  eine  solche  Different  ist  =  0  in  setzen).  Auch  die  relative 
Lftnge  dea  verdunkelten  Theiles  des  Cotyledo  ist  ohne  Ëinfluss,  wie  die  folgende 
Zneeeunenetellnng  teigt: 


Untefjgnippe 

Verdunkelter  Theil 
der  Gesammtl&nge 

MittliTe 
Neigung 

Grosse  b 

v«-v. 

40« 

Mittlere  b 

io« 

Kleine  b 

Vi 

S6» 

Grosse  e 

Mittkra  9 

•a* 

Kleine  e 

M* 

Wie  man  aiehti  vnriiren  die  Werth«  fiir  die  einseinen  Untergruppen  in  unregel- 
nieeiger  Wdee»  ohne  Betiehnng  tu  der  rdntiven  Linge  dee  verdnnkdtrn  Thdlee; 
in  Anbetracht  deeeen»  dass  die  Untergruppen  nur  aus  je  2—3  ICfimlingen  beetandeii, 

dürften  die  geringpii  I>itTf miTrn  Afr  Mittelwerthe  wohl  auf  die  nieht  p»ni  nii«'- 
^gliehenen  individuellen  i »idVrenzeti  der  Krümmnngslätiigkeit  zurflckiuführcn  sein 

Wir  sehen  also,  Hmn  nnr  die  VerJiinkelunp:  der  Spitze  von  groaseni 
Einflu38  auf  den  Grntl  der  KiUmmung  ist;  iat  einmal  die  Spitze  vordunkclt, 
HO  bU'il)t  die  Verdunkeimig  weiterer  Querzonen  des  Cotyiedo  oiine  tnerkliehen 
£inüuää,  wofern  nur  ein  gewisser  Theil  der  wacliBenden  Kegion,  —  sei  es 
nneh  nur  das  untere  Drittel  —  belenchtct  bleibt.  Da  aach  ein  zweiter  der- 
artiger Versuch  das  nämliche  Heauitat  ergab,  so  dürfen  wir  folgende  SohlUsso 
fonnuliren  : 

1.  Alle  wachsenden  Zonen  des  Gotylodo  sind  heliotropiseh 
eapfindlieh* 

S.  Die  heliotropitehe  EmpfindHehkeit  ninmi  Bichl  allmiiig 
in  basipetalar  Riohtnng  ab,  iondera  iio  ist  im  gaaaea  Oolylado 
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gleieb  grots  in  it  Aq  tu  ft  h  me  einer  Icvrsen  Spilsenregion,  welober 
bedeutend  etSrkere  Empfindiieklceit  eigenthanilicb  iit. 

§  10,  Wenn  die  besonders  starke  Ireliotropîsclie  Empfindlichkeit  nur 
einer  begrenzten  Spit/enreirion  /.ukommt,  so  ist  es  weiter  von  Interesse  zu 
bestimmen,  wie  lang;  diese  Ke;^ion  ist,  und  ob  sie  auch  ilie  äusäerstc  Spitze 
mit  nmfasst,  oder  nnterhalb  derselben  îiiifhr»rt.  Diese  Aufgaben  wurden  (für 
Avena)  auf  zwei  verschiedeneu  Wegen  gelüst. 

t6  ctiolirte,  1,5— i,t  en  iiohe  Kctmlinge.  Die  verwiiicden  hohen  Keimlinge 
werden  glcichmä.ssig  .inf  ?  Gruppen  vergilt 

a)  9  Keimlinge  olmo  Kappon. 

b)  8  Keimlinge  mit  gan?.  kleinen,  nur  1  ^j^intm  Spitze  vcrdunkoincten  Stnniiiolliäppcheii. 

c)  9  Keimlinge  mit  7'/«  «nm  Spitze  verdiiokebidcii  Stanuiolkappcn. 

Schon  vom  Be^nn  der  Rrflmmnnf(  an  macht  «ich  ein  deutlicher  Unterschied 
swiachen  den  drei  Gnipjien  gilt-  iid:  «s  ist  unvn kennbar,  das»  die  Vordunkelnng 

einer  nur  P/j  mm  langen  S[ulzc  nicht  ohne  Kiiitliiits  ist,  wenn  sie  aneh  die  Knlmmnng 
wenigrr  stark  vermindert  als  <lie  Verdunkelung  einer  iTint^eren  Rei^tnn  IV-i  Olirrtheil 
krümmt  sieh,  naeli  Krrcieliung  einer  gvwisKcn  heliotropi.'ielien  Neigung,  hei  den  l 
ebenso  deutlich  sufwKrts  wie  bei  den  e. 


who 
Fig.  U. 

Nach  eVî  Stunden  (vgl.  Fig.  14): 
o)  Keimlinge  meist  sehr  stark  gekrflmmt»  ihr  Obertheil  gant  geradegeatreekt; 

Neigung  60—80»,  ittel 

b)  Keimlinge  im  unteren  Thcil  abwärts,  im  oheren  aufwärts  roneav;  maximale 
Neigung  in  dem  mittleren  geraden  Theil  t6-60^  Mittel  éA%\ 

e)  Form  im  Ganzen  wie  hà  den  h,  doch  d«  AhwIrtakrOmmung  schwScher»  die 

AnfwRrtAknlmmung  der  Spitrc  stärker;  maximale  Neigung  20—40**,  Mittel  30<*. 

Die  h  stehen  in  jeder  Hinsicht  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  anderen  Gruppen. 
Jedoch  den  e  deullieh  näher.  Die  Verdunkelung  einer  nur  1*^  mm  langen  Spiuc 
vermindert  die  hetiotropische  Neigung  stärker,  als  die  Verdnnltelnng  der  folgenden, 
6  HMn  lai^en  Zcme.  Darans  folgt»  das»  die  obersten  Vf^nm  einen  wesentlichen  Thcil 
der  stark  empfindlichen  Region  ansmachen,  dass  diese  Region  auch  die  üusserste 
Spitze  unifasst  und  dass  sie  vorau.ssiehtlt' ^  rii^mli-  li  kurz  sein  dürfte;  Ifiiiger  al*« 
I  Vi  mm  nuiss  sie  aber  jedenfalls  sein,  da  die  Keimlinge  b  sich  immerhin  nicht  un- 
bedeutend stärker  gekrümmt  haben  als  die  r. 

F.8  wurden  noch  zwei  weitere  Vorstiche  derselben  Akl  miL  dem  j^lcichen 
Krfoige  ausgeftlbrt.   In  eineiu  derselben  wurde  den  Keimlingen  der  ünippc  6 
sugar  nur  1  mm  Spitze  verduukelt;  hier  betrug  uach  4V2  Stunden  die  Neigung 
der  a  75—80",  Mittel  78    ond  die  maximale  Neigung  der  h 
MitM        (die  Qrappe  e  febtte  m  dieeea  Yeisneb). 
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V«rsueh  II.  Aveaa  »«tiva. 

26  ctioltrtc,  1,5—2,6  em  hohe  Reimlinge.  AUea  eioe  Tiucfamarke  1%  wm  iiBler 

der  Spitze  angebracht. 

a\  6  Keimlinge  in  ganzer  Länge  beleuchtet 

ti)  1  KflimUDgen  werden  eng  anliegende,  «lai  hinge  StanniolrShrriien  bis  sur 
Tusclimarke  aiif^ehoben,  so  dass  eine  8  wm  leage  Spiuc  frei  bidbt. 

e)  7  Keimlingen  werden  in  gloii  lier  Wei«?r  Stanniolrührehen  VOn  6  Mm  Liage 
•ufgcschobcn,  so  dass  eine  l'/a  mm  lauge  Spitze  frei  bleibt. 

d)  6  KcitntingcQ  wird  die  Spitze  bis  zur  Tuschuiarke  mittels  Stanmolkappen 
verdoiAelt 

Der  Untertheil  bis  zur  Tuschmarke  hinan  ist  also  hei  allen  4  Gruppen  beleuchtet; 
der  Unterscbitnl  bestellt  darin,  dass  von  der  über  der  'ruscliinarke  liegenden  Region 
ver^ebieden  grosse  Theilo  beleiiebtet  sind;  b«i  den  a  ist  diese  Kogion  in  ganzer  Länge 
beleuchtet»  bei  den  b  und  c  sind  nur  deren  obere  3  resp.  1*/«  nm  beleuchtet,  bei  den  d 
endlich  ist  dieee  Begiou  gans  ferdunkelt 

Mach  6  Stunden  ist  der  Krflmmungsprozess  beendigt;  die  heliotn^seheKrOaiaittttg 
beeehriiikt  sich  überall  auf  ein  kurzes  Üasalstück  des  Cotyledo. 

a)  Der  Obertheii  der  Keimlinge  i«t  TolUitAndig  geradegestreckt  ;  Neigung  16 — 86 
Mittel  9t 

h)  Desgl.;  Neigung  70—86»,  Mittel  78*. 

e)  Dta^i  Neiguag  SO  -  M«,  Mittel  «S<^*. 

d)  Obertheii  der  Keimlinge  aufwârtsgekrûrnmt,  die  Spitse  inaerhalb  der  Kappen 
fast  %'ertieal;  maximale  Neigung  15—45'*,  Mittel  31°. 

Der  Vergleich  der  d  mit  den  c  zeigt,  dass  die  ikU-iiehtiing  einer  nur  l'/g  mm 
langen  Spitze  eine  Steigerung  der  belio^pischen  Neigung  um  81>/|*,  d.  i.  dne  Ver> 
döppdung  derselben  bewirkt  hat;  werden  anaaerdem  aoeh  die  folgenden  I^I^mm  be- 
leachlet  (Onippe  fr),  eo  hat  dies  eiue  weitere  Steigerung  der  Ndguag  nur  Folg^  die 
zwar  wesentlich  geringer  (14'/i»),  aber  doch  zu  gross  ist.  um  fîlr  zufallig  gehalten 
werden  zu  können.  Hiermit  ist  aber  das  mögliche  Maximum  der  Kiümmungsfahigkeit 
bereits  erreicht:  werden  noch  weitere  4*4  mm  beleuchtet  (Gruppe  a),  so  hat  dies 
keinen  Einflnss  mehr;  denn  eine  Differens  von  8*.  wie  sie  swinehen  den  h  und 
den  a  besteht,  liegt  innerhalb  der  Fehlergreue  der  Messungsmetbode  und  kann 
überdies  aoeh  von  dea  individuellen  Differeasen  der  KrOnunmigslfthigkett  her- 
rühren. 

Folglich  beträgst  die  LSngc  der  vorztigaweise  empfindlichen  Spitzenregion 
nicht  mehr  als  3  7nm\  innerhalb  dieser  Kejjion  dürtte  die  Emjifiudliohkeit 
ID  akropetüler  Rlchinng  zunehmen,  da  offenbar  die  oberen  iVz  vnm  bedeutend 
ßropfindlicher  sind  ais  die  unteren.  —  Derartiger  Versoehe  wurdeii  noeh 
zwei  mit  gleichem  Resultat  ausgeffthrt. 

Boaierkenawerth  ist  die  gute  Uebereinstiminun^  der  Ergebnisse,  welche 
mittels  einander  gerade  eDtgegengeeetzter  Versucbsausteilaiigen  gewonnen 
wurden. 

Das  Resultat  dieses  Paragraphen  können  wir  so  formnlirén: 
Die  mit  starker  heliotropischer  Empfindlichkeit  ausge- 
stattete SpiUenregion  ist  sieht  linger  aln  8  mm;  ne  nmfaast 
ancb  die  ftaeserate  SpiUe»  nnd  swnr  ist  gernde  in  der  isieeritev 
Spitee  Toa  nielit  mehr  als  1 — 1'^  mm  Linge  die  heliotroplsehe 
Empfiadliehkeit  gaos  besonders  gross. 

OelB,  BaHflffe  sar  Meloflc  êtr  Plaeasa,  Bé.  m  Heft  t  4 
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§  20«  Es  erübrigt  noob  eine  Frage  m  ertfrtern.  Niebt  nur  bei  den 
Cbtyledonen  der  Oramineen,  aomleni,  wie  raio  unten  sehen  wird,  auch  bei 
allen  anderen  nntersnchten  Objecten,  welche  eine  iingleichrnässi-re  Vortheilun{; 
der  beiiotropiechen  Empfindlichkeit  aafweisen,  hat  die  stärkste  EmpHndlichkcit 
ihren  Sit«  immer  im  obersten  Theil  des  betreffenden  Or<::;ans,  unabhnngrig  von 
dessen  morphologischer  Natur.  Vielleicht  noch  frappircnder  ist  die  folgende, 
an  <len  Cotylcdonen  v<ni  Aroiu  heobachtete  und  weiter  unten  (ij  si)  näher 
darzulegende  Thatsaelie:  wenn  (Üm  durch  Abschneiden  der  Spitze  zeitweilig 
aufgeliobeue  heliotropische  KraptimiUclikeit  rficli  wieder  einstelit,  so  ist  sie 
ebenfalls  ungleichmässig  vertheilt,  und  iswar  ist  es  wieder  die  oberste  2«oue, 
weiche  stärker  als  die  (ihrigen  empfindlich  ist. 

Angesichts  dieser  Thatsacheu  drängt  sich  die  i'iage  aui,  ob  die  ungleich 
mässige  Vertheilung  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  nicht  vielleicht  durch 
eine  Gravitiaiuubwukuiig  hetlingt  ist.  A  priori  lässt  sich  nichts  gegen  die 
Möglichkeit  einwenden,  dass  die  Gravitation  in  irgendwelcher  Weise  etw* 
eiue  besondere  Ansammlung  oder  Differenziruug  spocifisch  heliotroiHSOb  em- 
pfindlichen Protoplastnae  (oder  naeh  Noll's  Voretellang,  eine  beaondeit  «ib- 
geprägte  heliotropiseh  empfindliche  Stractar)  gerade  in  obersten  Theil  der 
Organe  bewiiken  kOnnte.  In  aolchem  Fall  müseCe,  wenn  die  ganse  Ent- 
wiekeluog  bei  Anweblnss  inseitiger  Gravîtationswirkong  vor  eich  geht,  die 
heliotropieehe  EmpfindUehkeit  im  Organ  gleichmXastg  Tertheilt  sein. 

Zur  Prttfong  dieser  Annahme  wählte  leb  die  Keimlinge  von  Ävena  als 
das  bequemste  Object.  Samen,  welche  in  horisontaler  Lage  cKe  ersten  An- 
seiehen von  Keimung  xeigten,  wurden  in  mit  SSgespXhnen  gefttite  Tbonxellen 
gepflanst  nnd  diese  von  nnn  an  ununterbrochen  im  Dnnkelsimmer  am 
KUnostaten  in  vertlcaler  Ebene  rotireo  gelassen.  Es  dauerte  anter  solchen 
Umständen  relativ  lange,  bis  die  Cotylcdonen  aus  dem  Substrat  hervortraten, 
und  die  meisten  thaten  dies  in  sehr  schräger  Richtung  (einige  Cotyledonen 
traten  Uberhaupt  nicht  hervor,  sondern  drangen  in  die  Tiefe  des  Substrates 
ein).  Naehdem  die  Cotylcdonen  sich  genügend  entwickelt  hatten,  versah 
ich  einen  Theil  derselben  mit  Stanniolkappen  und  setzte,  bei  fortdanemdor 
Rotation,  die  ganze  Cultur  einseitiger  Beleuchtung  aus.  Das  Resultat  war 
ein  vollkoraraen  negatives:  es  ergab  sich  genau  die  glpie!te  Vertheilung  der 
heliotropisclu  !i  l^mpündlichkeit,  wie  bei  den  unter  normalen  Bedingungen 
erzogenen  Keiuilingen. 

Folglich  ist  die  ungleiclunâëbigo  Vertheilung  dor  helioUopischen  Empfind- 
lichkeit von  der  Gravitation  unabhUugig  und  oyjss  durcli  innere  Ursachen 
bedingt  sein 

G*  l'Mi^piaasnng  der  heitetrepliehen  Relsanf  • 

§  21«  Schon  aus  den  im  vorigen  Absehnitt  mitgetheita  s^lrei^en 
Vennolien  ergab  rieh  die  Sehlussfolgffung,  dass  die  starke  heliotropisehe 
Reisung  der  Spitie  des  Cotyledo  steh  auf  den  Uutertheil  desselben  fortpflaosen 
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iMUi)  âa  sie  eine  weit  stirkere  Krfimmmig  des  Unterthettei  hemrrnft,  ab 
deuen  eigener  heliotropiaeher  Empfindliohkeit  entepriolit;  nnd  da  dieee  aUfke 
Krttramnng  allmilig  die  gaote  Linge  des  Cotyledo  nmfaaat,  lo  mnii  sieli  der 
beliotropische  Reis  von  der  Spitae  ftiu  bia  ae  die  Imeraie  Baaia  fortpflamea) 

d.  i.  ttbor  ^e  bis  zu  ß  rm  erreichende  Strecke,  wozu  freilieb  mebrere 
Stunden  Zeit  erforderlich  sind}  je  kürzer  der  Cotyledo^  desto  schneller  er« 
rciebt  die  durch  Reizfortpfltinzung  bedingte  starke  Krttromung  seine  lUsis* 

Der  so  gefundene  Beweis  der  Fortpflanzung  des  beliotropiseben  Reizes 
ist  freilich  nur  ein  indirccter,  er  ist  aber,  wie  mir  scheint,  so  unzweideutig, 
dasB,  8r1h^t  wenn  directe  Beweise  nicht  v<>rI.*igeD|  an  dw  Ezistens  besagter 
Fortpflanzung  nicht  gezweifelt  werden  dtlrfte. 

Au  der  unter  normrîlen  Verhiiltnisaen  stattfindenden  heliotropischen  Krüm- 
mung des  Untertheila  eines  Cotyledo  ist  nun  aber,  ausser  dem  von  der  Spitze 
ans  übermittelten  Reiz,  zweifelloa  auch  die  directe  Reizung  des  Untertheila 
durch  einseitige  Beleuchtung  in  p^ewissem  Grade  betheiligt,  deren  Existenz 
ebenfalls  im  vorigen  Abschnitt  nachgewiesen  worden  ist.  Ausserdem  fragt 
es  sich,  welcher  Ait  die  Wiikuug  des  transinittii ten  Reizes  ist;  derselbe 
könnte  direct  die  zu  einer  Krümmung  fuhrcudeu  Vorgänge  anregen,  in 
welchem  Falle  der  Untertb^l  sich  auch  in  Toilkommener  Dimkelheit  (reap, 
bei  ringsum  gleiehmässiger  Belenehtnng)  beliotropiseh  krümmen  mUaste»  — 
seine  Wirkung  künnte  aber  aoch  nur  darin  bestehen,  die  heliotropisehe  Empifind- 
lidikeit  des  üntertbeüs  an  steigern,  and  alsdann  würde  die  directe  einseitige  Be- 
lenditnng  des  Untertbeils  Bediognng  fllr  dessMi  beiiotropisebe  Krümmung  sein. 

Es  ist  daher  sine  nene,  fttr  sich  experimentell  in  lifsende  Frage,  ob  und 
inwieweit  der  von  der  tinseitig  beleacbteten  Bpitse  transmittirte  Reis  aHefai 
im  Stande  ist  eine  beUoiropisebe  Krfimmnng  im  Unterth«!  des  Cotyledo  n 
veraalaaseni  wenn  einseitige  Belencktong  des  Cntertiieila  ansgesehloBsen  ist 
Der  Lttsnng  ^eser  Gardinalfrage  nnd  einher  sich  ansobliessender  8pedal> 
firagen  ist  der  gegenwärtige  Abschnitt  gewidmet. 

Schon  bei  den  bisher  beschriebenen  Versuchen  machte  idi  melirfach  ge- 
legentliche Beobachtungen,  welche  es  wahrscheinlich  machten,  dass  die  obige 
Hauptfrage  in  positivem  Sinne  an  beantworten  sei.  Nach  längerer  Ëxpontion 
nicht  zu  hoher  Keimlinge,  wenn  die  Krümmung  sich  nur  mehr  auf  eine 
kurze  Basalregion  beschränkt,  bemerkt  man  häufig,  dass  die  Basis  nicht 
unter  rechtem  Winke!,  wie  aufanglich,  sondern  unter  clnpiw  merklich  spitzen 
Winkel  aus  dem  Erdboden  hervortritt  (siehe  z.  B.  Fig.  10,  S.  37  und 
Fig.  11,  8.  'M)\  dies  ist  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  sich  auch  der  unter- 
irdische  Theil  des  Cotyledo  ein  wenig  nach  der  Lichtquelle  zu  gekrümmt 
hat  (vgl.  hierzu  Verbuch  3  auf  S.  37).  Es  kommt  i>ogar  vor,  dass  der 
ganze  oberirdische  Theil  des  Cotyledo  vollkommen  geradogestreckt  ist  und 
unter  einem  oft  sehr  spitzen  Winkel  ans  dem  1  ilen  hervortritt;  alsdann 
befindet  sich  offenbar  die  gcaammte  Krümmung  im  unterirdischeu  Theil. 

Fälle  der  letzteren  Art  äind  besouders  schüu  an  sehr  jungen  Keimlingen 
2u  beobacbtcDi  deren  Cotyledo  nur  um  wenige  mm  ans  der  Erde  liervor- 

4« 
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mgt;  bier  iit  die  Streeke,  welche  die  heliolropiBche  Reizang  zn  durch- 
Vftiideni  htt,  eine  nur  geringe,  und  es  genilgt  Bcbon  eine  korze  Exposition, 
damit  der  gmze  oberirdlBche  Theil  sich  völlig  geraJcstreckt  and  die 
KrttminuDg  gaiu  in  den  unterirdiBciien  Theil  Ubergeht.  Orttbt  roan  Bolclie 
Keimlinge  tut,  bo  findet  mnn  den  iinterirdiBchen  Theil  des  Gotyledo,  oft 
bia  zam  Samen  hinab  (d.  i.  in  einer  Strecke  von  1  cm  oder  seH  at  melir), 
ziemlich  Btark  lichtwärtR  {»ekrtlmrat  (FifT-  IT)"*-  ^^^^  '^'^  solcher  Tiefe 
nnter  die  Erde  dia  Licbl  nioht  eiudriageu  kauni  liegt  auf  der  üand. 


Pii;.  15. 

Junge  Cotylcdoncn  von  Arena  êaiiva,  nach  4 'i^sUindiger  einseitiger 
Beleuchtung  auag^raben  und  dicht  am  Samen  abgeBrhaitt«a.  0«  Boden- 
oberfliclie. 

Derartige  Beobachtungen  hat  schon  Darwin  nn  den  Cotyledoncn  von 
PJinlaris  und  Avena  und  auch  an  den  llypocotv  hm  von  ]h-as!iiva  oleracea 
p:emaclit  (5,  405,  40G,  400,  4!!);  er  beobachtete  aber  iUitV.illendcrweisc 
unterirdisilie  Krümmungen  nur  dann,  wenn  die  Keimlinge  in  sehr  feinem 
feuchtem  Sande,  nicht  aber  wenn  aie  in  gewöhnlicher  määüig  fciichler  Oarteo- 
erde  cüUiviit  wurden  (I.e.,  407),  wUhreud  raeine  Bcobnchtungen  »ich  gerade 
Huf  in  (l;irtenerde  cultivirte  Keimlinge  beziehen.  Merkwürdig  ist  ferner,  dass 
die  von  Darwin  erwähnten  Krümmungen  sicli  immer  nur  auf  eine  sehr 
unbedeutende  Tiefe  unter  die  Erdoberfläche  erstreckten  :  bei  Phalaris  betrug 
diese  Strecke  2%nm  (nur  ein  einziges  Mal  5  mm),  bei  Brassica  îVtbis 
3'/4  mm')  (fUr  Ävem  mielit  Dârwin  keine  Zatilenengaben).  Dn  der 
Send,  in  dem  £e  Keimlinge  wneluen*  erst  in  dner  2*A  mm  didcen  Sdiidit 
for  Licht  gm»  nndnrehllaaig  war  (1.  0.,  405>-406)|  10  eind  diene  Be* 
obaehtnngen  keineswegs  eslir  beweisend  fttr  die  heliotropisehe  Krttmmnng 
vdlHg  verdnnkelter  Tbéile  der  Keimlinge;  bringt  man  nimlieh  die  %*k  nm 
in  Absog}  innerhalb  deren  die  Verdnnkelnng  sweifelbaft  war,  so  ist  die  Länge 
des  Bieber  Terdnnkelten  and  doeh  liehtwlrla  gekrümmten  Stflekes  in  den 
meisten  Pillen  genan  a  0  (was  wohl  eher  dafür  spreohen  wUrde,  dass  die 
heliotropisohe  Krttmmnng  gerade  so  weit  reicht  als  der  Liebtsntritt);  nnr 
bei  drei  ReimUngen  betrugt  die'Unge  dieses  Stttekee  %  VU  resp.  2*Ämm 


*)  Die  von  Darwin  in  englischen  Zoll  angegebenen  Masse  sind  hier  in  Meter- 
maat  umgrredinet  (1  Zoll  gleich  fast  genau  M  «m). 
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(letzere«  bei  I^halaris^  Uic  beiden  ersten  Fälle  bei  ßras:>ica}  ]  um  so  kleine 
Werthe  kaau  man  sich  bei  der  begreiâichorweise  unsicheren  TaiiruDg  des 
PunkteB,  bis  wohin  die  Krümmung  reicht,  sehr  l^ohl  irr«0|  —  und  wenn 
wir  davon  nneh  absehen  wollen,  ao  eind  jedenlUls  die  lirai^ieliea  Streeken 
tllau  kiin  md  die  Zahl  der  positiven  Fülle  «Iba  gering,  nm  eineo  tlehereD 
Sdiluaa  so  gestatten. 

Fiemer  hat  Darwin  mit  Keimlingen  von  I'halaris  ea/narienns  and 
TOD  Brassica  oleracea  Venuehe  angestellt  mit  dem  Zweek,  dnreh  einen 
von  dem  belenehteten  Obertheil  Ubenoittelten  fieia  heüotropiselie  KrOmmnng 
in  dem  kllnatUeh  vMdonkelten  Untertheil  hervorsarofeii.  Diese  Yersoche  er- 
gaben jedoeb  mit  Phalaris  ein  unbefriedigendes  nnd  mit  Brassica  ein 
garadesn  negatives  Resultat.  Bezüglich  der  ersteren  sagt  Darwin  nur 
Foigendea:  „  ,  .  ,  So  sekeinsn  einvje  Beohachtungm  es  doch  wahr- 
scheinlich  zu  mar/ien,  dass  die  gieiehseitiffe  Beizung  des  unteren 
Theiles  durch  dmLÀckt  dessen  gui  atisgesprochene  Krümmung  bedeutend 
begünstigt  oder  zu  einer  solchen  beinahe  nothwenäuj  ist''  (1.  c.,  408). 
Bei  Brassica  umwicicelte  Darwin  die  untere  Bäifte  des  Hypocotyls  mit 
Qoldschlägerhäutchen  (welches  der  KrUmmung  kein  mechaDisches  Htnderniss 
bietet)  und  schwärzte  dasselbe  von  aussen  mit  Tusche;  Uber  diesen  Versuch 
äussert  er  sich  folgendermassen  (l.  c,  412):  ,^Dies  Resultat  scheint  zu 
beweisen,  dass  der  vom  f)hertheil  aus  über  geleitete  Einflim  nicht  hin- 
reichtf  die  Biegung  des  unteren  Theils  zu  verwrsachen,  wenn  dieser 
tücht  in  der  nämlichen  Zeit  beleuchtet  tvird" 

Diese  An«;^abcn  stehen  in  otTenbarem  Widerspruch  rait  des  Autors  lîe 
hauptnng,  dasö  der  l  iitf^rtheil  der  fraglichen  Keimlinge  g:ar  nicht  heliotropisch 
emptiudlich  ist,  und  das»  seine  Krümmung  ganz  und  ^^ai  <hirrh  den  Einflnss 
der  Spitze  bedingt  wird  ^die  auf  S.  51  erwähnte  zweite  Möglichkeit,  welche 
den  Widereprach  allerdings  liJseu  würde,  Hess  Darwin  ausser  Acht. 

Die  negativen  Resultate  Darwin's  können  nur  auf  angeeigneter  Ver- 
sachsanstellang  bemhen,  denn,  wie  iob  im  folgsnden  Paragraphen  für  die 
0ramtiM0ii-Keimlinge  ond  weiter  nnten  aiieh  lllr  diejenigen  von  Brassica 
seigen  werde,  gelingt  es  ganz  lelelit  und  ndl  fast  nnfeklbarer  Sieherbdt, 
efam  ansgesprodiene  heliotropisehe  Krflmmnng  des  kOnstlIèb  verdonkeltoa 
Uatertheils  ra  ersielen. 

§  22.  Nachdem  die  angewandten  Verdunkelungsmethoden  schon  oben 
(§  7)  beschrieben  und  discutirt  worden  sindi  kann  ich  mich  direct  2tt 
den  Versacbeo  wenden. 

VMWOb  It.   AWMM  MOW*. 

12  etiolirte,  2—3  mm  hohe  Keimlinge. 
«)  6  Vergldchskeimilnge  (der  gauaen  Liage  nach  beleuelitet). 
h)  7  Versiicliskt  iiiiliiigt  in  Papierröhrvhen  mit  Deekel  eingesehloaMn,  so  dasa 
snliDglich  die  L&uge  der  beleuditeten  Sptlien  l-^S  mm  botrigt 
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Nach  7  Standen: 

a)  Alte  in  der  Basalregion  sehr  scharf  gekriintiiit,  der  Obn-thcil  vollkoimiiea  mler 
iMihczu  vollkoiniiien  j;rr;uicgcslm'kt.  (Zoii-liiiiiiigi-u  aiizufrrtii;*-!!  vvukIo  !«  '(Ii  rvcrs'imm.) 

b)  (Fig.  16):  All«;  sehr  «Iriitlirh  in  huiler  Region  luliiw  ii  ts  knimuil,  einige 
bis  zur  äusscrsten  Uasi.s  hinai);  die  ganze  kniniinang  heliitdet  >>ieh  im  vcrtluuktritcn 
Theil  der  Kdmi  nge,  das  KrQtnmuDgsniaxiiiiuni  litgt  in  der  SliUe  ihrer  Libige 
oder  tiefer. 


Flg.  lA, 

S  Keimlinge  b  am  ScbluM  des  Vcrsuetiea. 
Versuch  18.  Avena  sativa. 

t2  halbetiolirtc  K<  irnliiifrc  in  3  Tripfen  In  zweien  der  Töpfi'  îicfiridct  sich  die 
Eidubernäclic  ca.  2  cm  unter  dem  Tupfriiiidc;  die  .SpiUeii  der  Keimlinge  ragen  liioils 
etwas  Ober  den  Topfrand  hervor,  theil«  erreielieii  sie  dessen  Niveau  nicht  ganz. 

o)  8  Keimlinge  in  einem  Topf  dienen  als  VergleJchskcinilinge. 

}>]  Die  genannton  zwei  Töpfe  mit  zusammen  14  Keimlingen  werden  bis  an  den 
liiiiui  üiir  fcîngcsichtpr  trockrtior  Erdo  pcfîîût,  wobei  eiiiit*^  Keimlinge  ga«»7.  vri  si  hiltlet 
werden,  wahrend  bei  der  Mehrzahl  eine  2  mm  lange  oder  etwa«  längere  Sjiitzc  am 
Lieht  bleibt 

Nach  6  Stunden: 

a)  Die  Kl  iiuliiigc  sind  meist  hh  zur  Basis  gekrümmt  und  der  Obcrtlicil  ist  bei  der 
Mehrzahl  geradegestreckt;  doch  ist  im  Ganzen  die  Krümmung  relativ  seh  wach  («»Fig.  17). 


Flg.  17. 

S  Keimlinge  a  und  4  Keimlinge  b  aut  Schluss  des  Ver^uches.  Bei 
den  Bwd  kleineren  6  trat  die  Spitze  erst  im  Laufe  de«  Veraudiea  aus 
der  Erde  hervor. 

h)  Bei  10  Keimlingen  befindet  steh  eine  mehrere  mm  lange  Spitte  am  Licht  (bei 

einigeu  ist  sie  erst  im  I^nifb  des  Versuches  aus  der  Erde  hei  vorgetreten);  die  übrigen 
4  Kcindinge  »intl  noch  ^;\m.  verschüttet.  Alle  jenn  lo  Ki  iinliii^c  sind  fast  in  ganter 
Länge  geknlnnnt  (b,  Fig.  17)  und  .stehen  in  Heziig  auf  den  Grad  der  Krümmune  den 
Vergleichskelmliugcu  uiir  wenig  nach;  der  Unterschied  besteht  liauptsacblich  darin, 
das«  das  Krflmmungsma»mum  höher  liegt  als  bei  des  Vei|^eichskoimlingen,  und  daas 
der  Obcrtheil  sich  bei  den  Versucbskeimlingett  nicht  oder  nur  unvollkommen  gerade- 
gestreckt hat 


...... ^le 
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DUse  swei  Beispiele')  «eigen  lar  Oenllge,  d«ie  tiob  der 
üntertheil  des  Ootyledo,  «acb  wean  er  ▼olleUndig  Tcrdmikelt 
iiti  unter  dem  alleinigen  Binflaia  der  von  der  beleaeliteten 
Spitie  abermittelten  Beiaang  eebr  wobi  and  awar  aiealieli 
stark  Icrttnaien  bana;  sie  bieten  also  eiaea  direetea  Beweis 
der  Portpflanzung  dos  heltotropiscbeu  Reizes  und  sie  be- 
stMtigen  zn;;luich,  dass  sieb  der  Beis  bis  an  die  Basis  des 
Cotyledo  fortpHanst. 

Um  nun  aber  den  sclion  in  der  Einleitung  angeführten  Einwänden 
Wiesner's,  denen  zufolge  die  KrUmmung  des  verdunkelten  Untertheils  Uber 
haupt  nicht  auf  lldiotropisinus,  sondern  auf  „Zngwachäthum"  beruhen  kannte, 
allen  Boden  zu  entziehen,  war  e8  erforderlich  sich  zu  Überzeugen,  ob  die- 
st  ü  r  i Ordchciimug  auch  bei  liotatioii  am  Klinostat,  also  bei  Ausschluas  tier 
einseitigen  Scbwerkraftwirkun;;  und  folglich  auch  des  „Zagwachsthums''  statt 
findet.  Zn  diesem  Zweck  wurden  4  Versuche  mit  Avena  angestellt,  welche 
alle  dm  gleiche  Resultat  ergaben,  nlimhoh  dass  der  verdunkelte  Untertbeil 
bei  den  rotirenden  Keitulingen  sich  starker  krümrat  als  bei  den  aufrecht- 
stühendeii  KeiuiUugcn  desselben  Versuches,  —  wie  es  zu  erwarten  war; 
zur  V'erdiaiWelung  dienten  in  diesen  Versuchen  l'a(>ier8cliür/on,  welche  auf 
den  Kciuiiingon  so  fest  uutditzen,  d'Mi  aie  auch  bei  Rotatiun  in  verticaler 
Ebeue  sich  nicht  im  Mindesten  verschieben.  Die  Details  der  Versuche  an- 
snfHbren  ist  wobi  Uberflttssig,  and  ich  begnüge  mich  mit  einem  Hinweis  auf 
i^ig.  18,  welebe  die  Form  aweier  Keimlinge  mit  verdankeltem  Untetlbeil 
Bseb  6stllBdig«r  Botation  wiedergiebt 


iioi  iznntalc  Achse  Ursprünglich  waren  die  Kciiuliuge  nicht  uobeträchüicb 
von  der  Lichtquelle  weggeneigt 

Im  (Tanzen  v.  iirtl(  ri  zui  Uuudtatirung  der  Fortpllauzuug  des  heliotropischen 
Reizes,  unter  Aiiwenduug  der  drei  bereits  beschriebenen  Methoden,  14  Ver- 
suche mit  Avena  und  zwei  Yersttohe  mit  Fhalaris  angestellt,  in  denen 
7d  Versuchskeimlioge  der  enteren  ond  18  der  letsteren  Species  sor  Be- 
obwAtang  gelangten.   Die  Liage  der  l>eienchteten  Spitse  lietrug  (bei  B^inn 


1)  Weit«rti  Ü€i8pi«le  liefern  die  Kciuiliugt:  a  iu  Vers.  1&     t4)  und  Vers.  16  (§  26). 
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des  Veraaohs)  stets  nur  einige  mm.  Die  Dauer  der  Exposition  variirte  von 
3'/?  bis  8  8tanden;  meist  betrug  sie  sicherheitsbalber  bis  8  Stunden,  das 
ist  erliebüch  mehr  als  zm  l^r/ieliing^  eines  klaren  UcBultatca  nothwendig  ge- 
wesen Nviire.    Die  Höhe  der  Keimliuge  variirte;  in  zieiiilicli  weiten  Orenzen. 

Bei  allen  13  Keimiiugen  von  Phalariis  und  ht  i  7  4  Keimlingen  von 
Avetia  war  daa  ResaUat  eio  ausgcaproclien  positivea,  d.  h.  es  kam  im 
verdunkelten  Untertheil  eine  zweifellose,  mehr  oder  weniger  starke  KrtlmmuDg 
in  Richtung  der  Lichtquelle  zu  Staielc  Nm  in  3  Versuchen  mit  Avena 
wurden  einzelne  zweifelhafte  t';ilie  (im  (jaazen  5)  beobachtet,  die  sich  aber 
sämmtlich  auf  bestimmte  Uraachen  zurückführen  ladsen:  einmal  krümmte 
sich  bei  einem  unter  6  Versuchskeimliugen  auch  die  beleuchtete  Spitze  uur 
sdiwaeb,  und  im  Untertheil  war  die  KrflmmiiDg  sweifeihaft;  der  ganze  Sata 
ra  KeiiDlingeu,  welcher  m  ffiawm  Tanndi  dieotei  wir  ■efaciii  d«mUflb 
alt  «nd  dahw  wenig  krflmmniiplkhig,  boi  dm  meiilaii  ward«  im  Ltofo  ÛM 
Voniidis  d«r  Cotyledo  dnrebbfoehvii  and  bei  d«m  ebm  in  Bedo  ■teiieiid«D 
Keimling  war  das  Laabblatt  am  weitettan  hervorgetretai.  Ein  aadoraa  Hai 
war  bd  8  unter  13  YetaoebakajmHngaD  die  Killnimang  des  ▼wdnnkeltflo 
Untertheila  aobr  lebwaeb  und  liomHob  andeotUeb;  diaeo  3  gahOrten  abenfidla 
m  dnem  8ats  Ton  Kdadingen,  die  aiab  aSountlieb  (mit  länaohliiM  der  hi 
gaiiaer  Linge  belaaebtaten)  alt  «ugavObnUdi  wenig  laflmmiingsftliig  er- 
wieaaii.  Iii  etneni  dritten  Verraeh  endiieb  krttmmte  aieb  einer  unter  4  Ver- 
suchskeimlingen  Überhaupt  nicht,  ee  war  dies  aber  efai  abnorm  geatalteter 
Keimling  mit  grossem  Längsriss  im  Gotyledo. 

Der  Veigleich  der  Vereacbskeimlinge  mit  den  in  ganser  Länge  beleuchteten 
Keimlingen  giebt  in  ▼wsoMedenen  Versuchen  etwas  verschiedene  Resultate  : 
bald  ist  die  Krtimmong  der  ersteren  relativ  schwach,  während  die  Vergleichs* 
keimlinge  stark  gekrilmmt  sind,  —  bald  ist  der  Unterschied  im  Orade  der 
Krümmanp;  nur  unbedeutend.  Ein  gewisser  Unterschied  zu  Gunsten  der 
Vergleichskeimiinf^e  ist  immer  vorhanden,  wie  auch  m  erwarten  iat  in  An- 
betracht dessen,  dans  bei  ihnen  der  Untertheil  des  Gotyledo  auch  eine  directe 
heliotropische  Reizung'  erfahrt.  —  Die  Länitre  der  gekrümmten  Reg^ion  dos 
verdunkelten  Untertheil^  betrnîr  im  iin^iinsti^sten  i*'ail  etwas  weniger  als 
1  cnif  während  in  den  guu6ti^!:^^ten  Fallen  sich  der  ganze  verdunkelte  Theil 
bis  zur  äussersten  Basis  hinab  krümmte,  d.  i.  eine  Strecke  von  3 — 4  cm 
Lftnge.  Die  beleuchtete,  mehr  oiler  weniger  stark  geneigte  Spitice  war  fast 
immer  ganz,  geradegestreckt,  so  dhéê  sich  die  gesammto  Krümraun^^  im  ver- 
dunkelteu  Theil  befand;  in  den  günstigen  Fällen  begann  die  Krümmucg 
erst  in  einiger  Entfernung  nnterhalb  der  Lichtgrenze. 

Im  Qansen  überwogen  die  gflnstigen  Fttlle  t>edeatend,  und  ich  iiabe 
mebrere  yersnehe  sq  vendebnen,  in  denen  dar  Terdonketto  Untertheil  sieb 
bei  sltanmtlieben  Keimlingen  sebr  stark  krümmte. 

SebUesslich  sei  noch  ein  Venacb  mit  Ävena  erwtthnti  der  in  anderer 
Weise  als  die  bisher  besproehenen  ansgefllbrt  wurde.  Auf  die  KeimUnge 
wurden  iaage,  eng  ansehliessende  Stannielc9hreben  ao  ani|;e8eboben,  dass  sie 
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nr  die  innerste  Basis  nnd  elno  5  mm  lange  Spitee  frdliesMQ.  Die  Keim* 
finge  warden  $  Stnodeo  lang  exponirt  and  dann,  nach  Entfenrang  der 
fltannielrShreheiii  Im  DnnlcelsëliranlL  anfgestellt  Der  Yeraneii  gab  ein  aos- 
gMproelien  poaitim  Resaltat:  naeh  i%  Standen  erwies  sieb  bei  allen  Keim- 
Imgen  die  von  dem  8tanniotr9hrcben  nmaeblossen  gewesene  Strecice  in  ganzer 
l4oge  dentlieb  in  Biebtnng  der  IHlheren  Liehtqnelle  gekrümmt;  die  beilo- 
tiepiaebe  Beianng  der  Spitie  batte  siefa  also  auf  die  verdnnlrolte  Streeke 
forlgepdanst  und  batte  in  ibr  bdiolioikisebe  Naebwbkmig  berrorgemfen. 

§  23.  llebrere  der  oben  besproebenen  Versnobe  (a.  B.  der  Versuch  12 
Olit  Fig.  16)  haben  gelehrt,  dass  der  von  der  Spitse  ans  Qbermittelte  iieiz 
im  verdunkelten  Untertheil  so  starke  heliotropUche  Krttmmang  hervorrufen 
kann,  wie  sie  dnreh  directe  Reizung  des  Untertheils  nie  erzielt  wird.  Um 
jedoch  völlig  zuverlässigen  Âufschluss  Uber  die  relative  Stürke  der  beiden 
beliotropischen  Reizungen  zu  erhalten,  welche  unter  den  normalen  Be- 
dingungen gleichzeitig  im  Untertheil  wirken  mUsaen,  ist  es  erwfînsclit,  deren 
Effecte  an  ein  und  denselben  Keimlingen  mit  einander  vergleichen  zu  können. 
Die«  l.isst  sich  erreiclieu,  wenn  mau  iSpil/e  und  Untertheil  der  KeiralinjT'" 
gleichzeitig,  aber  von  entgegengesetzten  Seiten  eiu»eili^'  l)t  h;nchtet,  so  daas 
z.  B.  die  Spitze  nur  vou  rechts,  der  Untertheil  nur  von  links  beleuchtet 
wird,  und  zwar  mit  Licht  von  gleicher  Intensität. 

Es  ist  zu  erwarten,  daas  unter  aolchen  Bedingungen  hu  länglich  jeder  der 
beiden  Theile,  in  Folge  directer  Reizung,  sich  iiaeli  derjenigen  Seite  kiiiiniuen 
wird,  von  welcher  er  Licht  erhält,  also  daaa  der  Untertheil  sich  schwach 
nach  links,  die  Spitze  stärker  nach  rechts  krUmmen  wird.  Dann,  wenn  der 
von  der  Spitze  ausgebende  Rebs  bereits  Zeit  gehabt  bat  sieb  basalwärts  fort- 
zupflanzen, werden  im  Untertbeil  des  Ootyltdo  die  beiden  Beizungen,  welebe 
ihn  in  entgegengeselstem  Sinne  in  krümmen  streben,  mit  einander  in 
Antagonismns  treten.  Sbid  beide  genau  gleieb  stark,  so  wird  sieb  der 
Untertheil  sebUeasUeh  wieder  vertloal  tnMehten  müssen.  Ist  aber  (was  naeb 
den  binberigen  Erfahrungsn  das  Wabrsebeüiliebe  ist)  die  von  der  Spitae  ilber- 
nittelto  Beisang  bedeutend  stliker  als  die  direote,  so  muss  erstere  die  letatere 
Überwinden,  nnd  die  anfitngliebe  Linkskrttmmnng  des  ÜntertbeiUi  wird  in  dne 
Rechtskrilmmnng  ttbeigeben  müssen,  d.  L  also  in  eine  von  der  den  Unter- 
tbeil belenebtsnden  Liebtqnelle  gerade  weggeriebtete  Krümmung.  Da  ferner 
die  Belcnng  siob  von  der  Spitze  naeh  unten  allmälig  und  swar  aiemlich 
langsam  fortpflaost,  80  whrd  diese  Umkrümmung  nicht  im  ganzen  Untertheil 
gleichzeitig  stattfinden,  sondern  sie  wird  siob  albnilig  in  baaipetaler  Ricbtuag 
aaabreiten. 

Znr  AasAbrung  solcher  Verauobe')  wurde  ein  Topf  mit  Keimlingen 
Bitten  nwiaeben  swei  Argandlampen  anfgeateUt,  mOgliobat  genau  in  deren 


')  Diese  Versuche,  ebenso  wie  auch  die  anderen  tu  diesem  Kapitel  noch  m  be- 
apnebendeni  wurden  nur  mit  den  Keimlingen  vt>a  Aptma  tathm  angestellt. 
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\  <  1 1  iiultmr^slinie  und  in  solcher  Höhe,  dasa  sieb  d!e  Keimlinge  io  gleichem 
Niveuu  mit  don  Ijcidea  (lasflarainen  befanden.  Vor  allem  muss  vermieden 
werden,  dn^s  dio  die  Spitze  beleiichtendo  Flatnmu  auch  mir  ganz  wenig 
liclitstärkcr  sei  al.s  die  andere,  denn  dies  wiit-do  die  Bewei.skraii  eines  etwaigen 
positiven  Resultates  in  Frage  ätelleu  \  du  es  uuu  kaum  mügUcli  iät  abüulut 
gleicbo  LichtiutunsitAt  der  beiden  Flammen  zu  eraielen,  so  regulirte  icb 
eicherbeitobalber  die  Flaamieii  80,  dass  der  Untertbeil  der  Kebnlinge  sweifelkM 
etwia  Btlrkerea  Liebt  erMeit  «ti  die  Spitoe;  wbrd  trotsdem  ein  positives  Beeoltat 
erzielt,  so  ist  dasselbe  offenbar  nur  um  so  beweisender.  Einige  KeimlingewnrdeD 
iMidersflitB  in  ganser  Linge  boieoehtet  gelassen,  um  als  Pbotometer  su  dienen. 

Im  ersten  derartigen  Versneb  wnrde  einseitige  Beleaehtni^  der  SpiCse 
and  des  üntertbells  von  eniigegengesetsten  Seiten  daduroh  ersidt,  dass  auf 
die  Versnebskeimlinge  die  nns  bereits  bekannton  Papiersobttrsen  anfgesetat 
wurden;  Tgl.  Fig.  1  (S.  17),  welebe  genan  die  gegenwärtige  Versnebs- 
anstelinng  iiiastrirt,  wenn  man  sieb  vorstellt,  dass  daa  Liebt  nteht  blos  von 
links,  sondern  anebvon  reebts  emflllit;  die  von  der  Sefafirte  niebt  bedeckte 
Basis  wnrde  vor  dem  Liebt  der  reebten  Lampe  dorcb  einen  auf  der  reebten 
Seite  an  den  Topf  befestigten,  1  cm  Uber  dessen  Rand  vorragenden  Streifen 
mnttscbwarzen  Papiers  gescIiUtzt.  Der  Topf  mit  den  80  vorbereiteten  Keim* 
iingen  wurde  in  einem  beiderseits  otTenon  Kasten  aufgestellt,  welcher  .dem 
Licht  beider  Lampen  Zutritt  gestattete,  Beitüchea  Licht  aber  abhielt. 

Dieser  Versuch  gab  ein  positives  Resultat;  noch  schlagender  war  aller 
das  Resultat  eines  zweiten,  etwas  anders  eingerichteten  Versnchea. 

lira  dio  einzelnen  Keimlinge  wurden  iti  die  Erde  Röhren  aus  mattschwarzero . 
Papier  gesteckt,  die  im  Ganzen  so  besclialYen  waren  wie  die  in  §  7  be- 
schriebenen Papierrührchen,  aber  auf  zwei  enfgegenironetzten  Reiten  mit  circa 
7  mm  breiton  Liinpsausschnitten  vers«  In  ii  waren:  in  dei  linken  Wand  unten 
war  ein  lang^er,  in  der  rechten  Wand  oben  ein  kiir/.ei  Aus.>^ciinitt  gemacht; 
das  obere  Ende  deä  erstcren  befand  sich  auf  gleichem  Niveau  mit  dem  unteren 
Ende  des  letzteren.  Die  ganze  Einrichtung  wird  durch  die  scbematiscbe  Fig.  1 9 


L  Papierröhre  mit  twet  Aosaehnttten,  mit  eiegeadilosseiiem  Keimling* 
von  Avena  »ativa,  im  schematischcn  Längsschnitt;  die  Stellen  der  Papicr- 
röhrc.wo  sicli  die  Aussohnitti  lirfinden,  siiid  puiiKtirt  (l,iri;(  stallt.  Die  Spitze 
des  Krim!iiifï"î  fHiält  Lirlit  nur  von  nfhts,  der  Uiitertln  il  nur  von  links. 

lia  und  IIb.  (Querschnitte  durch  Papierrühre  und  Keimlinge  in 
den  Niveans  a  und  è  der  Zeicbnung  1. 


Fiir*  19* 
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veranschaulicht.  Dasjenige  Niveau,  in  welobom  die  beiden  AnaschniUe 
endigen,  bildet  gleichzeitig  die  Grenze  der  beiden  entgegengesetiten  He 
leuchtuugeu  (die  Liehtgrenzo).  Die  Köhren  wurden  so  angefertigt,  dnsä  diosi; 
Grenze  wenige  mm  unter  der  Spitze  deg  Keimlings  zu  liegen  kam,  uiul  dass 
der  obere  Rand  der  Köhre  die  Spitze  dcö  Keimlings  ziemlich  bedeutend 
überragte.    Unten  wurden  die  Röhren  rin^uro  mit  etwa»  ILnio  umschüttet. 

Bei  dieser  EinriclUuug  erhielt  eiue  kurze  Spitzenrüjjion  des  Keimlings 
Licht  nur  von  der  rechten  Lampe,  durch  den  Ausschnitt  oben  rechts  ;  dum 
folgte  eine  knrse  Zone  (nioht  mehr  als  1  mm),  die  sieh  Im  Halbschatleii 
befiinâ  vaà  tob  beiden  Seiten  idiimdies  sentraute»  Lieht  erhielt;  der  ganse 
übrige  Cotyledo  erhielt  direetee  Lieht  Ten  der  linken  Lampe,  dureh  den  linken 
nntereo  AnMeiinitt. 

V«rsuoh  14.  Awena  «ativa. 

£ia  kiciucr  Topf  mit  6  etiolirtcn,  t,0—i,l  cm  hohcu  Kciwliiigcu  wird  im  Dunkel* 
zimmer  swiseben  zwei  Lampen  aufgestolU;  die  Mitte  des  Topfes  i»(  45  cm  von  .deni 

VokIci  I  aii<lo  der  Flammen  entfernt  Die  Keimlitigo  sind  in  die  oben  besehriebenen 

P.ijiiiTr«"»hrcn  oingcsehlnsscn;  die  Liolitgrcnrc  tjcfiiHlct  sich  3  6  mm  iintrr  der^n 
(iipfel.  Die  Papierröhreu  besch.uiiMi  einander  iiidit.  Dii  !it  (i.iiK-!»eii  und  flienfalls 
genau  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Flanuncn  ist  ein  /.weiter  kleiner  l'opf  mit  niclireren 
jimgen  etiolirteo  ilvena-Keimlingea  aufgestellt,  welche  beiderseits  in  ganzer  Länge 
beleuchtet  sind.  Diese  Photonieter-Keindingc  bleiben  lange  SCeit  vollkommen  gerade« 
doch  am  Schluss  des  Vri>uihcs  ist  die  Mchrr.ald  leirht  nach  links  gekrflnimt»  — 
tum  Beweis,  ùnm  das  Licht  der  litilen  (den  l^ntertln'i!  der  VersnebskcimUnge  be- 
leuchtenden)  Lampe  ein  wenig  si,ïiLer  iaf,  wie  es  «ncli  beabsichtigt  war. 

Nach  !'/4  Stunden  : 

Bei  allen  Versueiiskeimlingcu  der  Untcrtiieil  merklich  nach  links,  diu  Spitze 
«iemlieh  stark  nach  reehts  gekrümmt,  die  Keimlinge  deutUeh  K-förmig.  Die  Grenze 
der  beiden  Krümmungen  (Mit,  soweit  sieh  beurthetlen  lisst,  mit  der  Licbtgrenae 
znsammen» 

Nach  8  Stunden: 

Die  Grenze  der  beiden  Krümmungen  ist  bereits  deutlich  basalwärts  verschoben, 
and  in  einer  gewissen  mittleren  Begion  der  Keimlinge  (von  bei  verschiedenen  ludividnen 
vecsehledener  LIngs)  ist  die  aaflngliehe  Unkskrilmmang  bereits  in  eine  unverfcennbaie 
Rechtsknlmmung  übergegangen;  eine  untere  Kegion,  die  vorläufig  noch  mindestens 
die  halbe  Linge  der  Keimlinge  umfasse  ist  noch  deutlich  taach  links  gekrOnunt 


rif .  20. 

Nach  b  landen  wird  der  Veisuch  abgeschlossen;  die  Licbtgrcnic  wird  dm  eh 
eise  Tosehmarke  beieiehnet  und  die  PapierrShrea  werden  abgenommen.   Es  zeigt 
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sich,  dM8  bei  allen  Keimlingen  die  ReditskrQmmung  eine  lange,  meist  weit  unter 
die  Lichtgrenze  Iiinabreichende  Region  timfasst.  Hoi  mehreren  Ki  imlin'j;en  erstreckt  sie 
sich  fast  an  die  Erdoberfläche,  so  dass  von  der  Liiikskrüiiiiiuing  nur  noch  eine  Spur 
au  der  Ausacrstcu  Uasis  erhalten  ist  (2,  Fig.  20);  bei  längerer  Expositiunsdauer  wäre 
«icherlich  «ueb  diese  Spur  vertchivundeB.  Bei  den  übrigen  Kdulingcu  (nimlich  bei 
den  bdberen)  iet  eine  deutliebe  Unkskrflmmung  noch  in  einer  lli^erai  Baanl- 
region  erhalten,  die  âber  höchstens  die  halbe  Liage  den  Keinlingt  «osaucbt 
(/,  Fig.  20). 

Dievon  der  Spitze  aus  Ubermittelte  heltotropiflchc  Reizung 
erweist  sich  .also  als  dî o  bedeutend  stürkere:  in  dem  Masse  wie 
sie  sich  basalwärts  fortpflanzt,  Uberwindet  sie  vollkommen 
den  directen  Einfluaa  einaeitiger  Ueleacbiung  dea  Untertbeils 
der  Keitnliugo. 

Der  angefllhrte  Versuch  14  riclieint  mir  überhaupt  in  jeder  Hinsicht  lehr 
reich  zu  seiu;  alle  die  Hauptjiunkte,  die  wir  biaiier  durch  eine  Reihe  be 
BOnderer  Versuche  beweiseu  nnissiiju,  aaiulicb  die  Empfiudliciiheit  des  Unter- 
theils  der  ivcHLilini>:e,  die  weit  ëUikerc  Empfindlichkeit  einer  kurzen  Spitzen* 
region,  endlicii  die  ausgiebige  Fortpflanzung  des  heliotropischen  Reizes,  — 
alles  dies  wird  hier  mit  einem  Schlage  iu  eleganter  Weise  ad  oculos 
demonatrirt 

§  84»  Kam  aioh  der  heUotrofiiMhe  Beis  oor  von  der  beModen  empfind- 
lifilMii  Spitifl^  oder  ancb  von  anderao,  weniger  empfindlioben  Zonen  dee 
Cotyledo  m»  fortplbuuen? 

Zar  Entsebeidnng  dieeer  Frage  wurde  aoirobl  die  SpilM  der  Keimlinge 
(mittels  Stanniolkappen),  ala  aneii  der  «itere  Theil  (anf  eine  der  ttblidien 
Weiaen)  verdonitelt,  ao  daaa  nnr  eine  unter  der  Spitaenregion  gelegene 
Zone  von  geringer  LInge  beieaditet  blieb;  es  sollte  sieb  seigen,  ob  der  Ter» 
dnnkelte  Untertiiell  ûeh  audi  unter  Umstlnden  krflmmen  wird. 

Hierbei  nmaa  man  berttcluiebtigeny  daas  die  Reizung  der  beteachteten 
Zone  aehon  an  sich  schwach  ist  und  nur  geringe  Krttmmung  an  bewirken 
vermag;  wenn  sie  sich  anf  den  Tordnnkelten  Untertbeil  fortpflanzt^  so  kann 
sie  hier  begreiflicherweise  nur  eine  noch  schwächere  Wirkung  haben,  und 
daher  kann  das  Resultat  einer  solchen  Fortpflanzung,  wenn  sie  auch  that- 
sächlich  stattfindet,  für  uns  leicht  unmerklich  oder  doch  zweifelhaft  bleiben. 
Dalier  wäre  es  unzulässig  aus  negativen  Befunden  zu  scldiessen,  daas  keine 
Fortpflanzung  stattfindet,  und  entscheidende  Rcdeutnng  darf  luaii  nur  {»ositiven 
Resultaten  beimesset),  da  diese  anders  als  durch  Fortpflanzung  der  helio 
tropischen  Ueizunp^  nicht  zu  erklären  sind. 

Die  zwei  ersten  Versuche  ergaben  in  der  fhat  mu  im  Ganzen  zweifel- 
haftes und  nur  für  einzelne  Keimlinge  positives  Resultat.  Ein  entscheidendes 
positives  liesullat  lieferte  erst  ein  dritter  Versuch,  der  mit  aussergewöhnlicb 
rasch  wachsenden  und  buchst  kriimmuogafiüiigen  Keimlingen  ausgeführt 
wurde. 
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Versuch  IS.  Avena  saliva. 

9  Töpfe  mit  21  ctioliitcn  Keimlingen  verschiedener  Höhe,  thcilwcisc  mit  mehr 
oder  weniger  eatwieLdtem,  bis  sn  9  wm  holien  Hyporotyl.   Die  Erdoberftlehe  in 

den  Tupfen  hofindrt  sieli  tiefer  als  deren  Rand;  zum  Versuch  wrrdrn  alle  3  T6pft 
Ims  an  den  Rand  mit  feiner  tmrkencr  Krdo  p  ffdlt,  wodureh  der  rnlerllu  il  der  Keim- 
linp^f  in  einer  Strecke  von  l,b — 1,8  m  verdunkelt  wird.  —  Zur  Beleuchtung  dient 
Tageslicht. 

a)  Ein  Topf  mit  $  Reimliiiigen  von  l»8^8,7  em  Ilolie  dient  «ur  Contrôle,  wie 
stark  überhaupt  hei  dem  gegebenen  Material  die  KrAromvng  des  verdunkelten  Unter» 

theils  werden  kann;  der  über  die  F'rde  vorragende,  2'/* — *2  nti»  lange  Tlieil  der 
Keimlinge  bleibt  voll  beleuchtet.  Der  Topf  enthält  überdies  noch  4  jOngere  Keimlinge» 
die  anfänglich  ganz  veracbattet  sind. 

h)  Ein  «weiter  Topf  entliftlt  6  Keimling«  von  î,8 — 9,9  cm  Hohe,  der  dritte  filnf 
Keûniînge  von  t,l^t,9  em  Höhe;  nitiela  Stnnniolkappen  werden  den  enteren  7*^ 
den  letzteren  4')^  mai  Spiute  verdunkelt.  In  beiden  Töpfen  varitrf  die  I-fnige  der 
beleuchtet  bleibenden  mittleren  Zone  zwischen  î''^  und  12  7jiwi  ;  die  Länge  der  be- 
leuchteten Zone  ist  also  dieselbe  wie  bei  den  Verglcichskeimlingen,  und  nur  deren 
Lage  ist  eine  andere. 

Naeh  9^k  Standen: 

a)  Tlel  fast  allen  älteren  Keimlingen  ist  inzwischen  das  Laubbiatt  hervorgpttreten; 
ihr  obcrirdiseher  Theil  ist  jetzt  T/l^ — 20  m »/i  lang.  Derselbe  ist  ganr  «rrnidegeslreckt 
und  stark  geneigt,  und  hinter  jedem  Keimling  befindet  sich  in  der  Erde  ein  sehr 
deutliches  flaches  Grübchen,  was  von  vornherein  auf  die  Existenz  einer  unterirdischen 
Rrfimmnng  hinweist  In  der  That  teïgt  sieh  im  veraehOtteten  Theil  aller  Keimlinge 
eine  starke  KrOmmung,  welche  eine  wenigstens  12  — 15  nim  lange  Strecke  umfasst. 
Bei  den  -1  jringcren  Keinilinpen  ist  die  Spir/.e  des  Colyledi)  im  Laufe  des  Versuebes 
über  die  Kr<lc  lieivotgetreten,  und  jetzt  ist  deren  oberirdischer  iiieil  ö— 18  mm 
lang  (ungeauin  rapides  Wuchstlmm!);  derselbe  ist  ebenfalls  ganz  gerade  und 
starlt  geneigt,  und  der  nnterirdiscbe  ThetI  ist  bis  zur  Baaia  hinab  sehr  stark 
gekrdnunt. 

Ueberhaupt  liefern  die  Keimlinge  a  dieses  Versuches  eins  der  besten  Beispiele 
für  die  heliotropiacbe  Krümmung  des  verdunkelten  UnterthciU  infolge  tteis» 
fortpflanzuog. 


Ftp.  21. 

h)  Die  l^nge  der  beleiiehtctcn  uiiltleren  Zone  beträgt  jetzt  lü— 20  mm.  Dieselbe 
ist  mehr  oder  weniger  lichtwärts  geneigt  und  entweder  ganz  gc radegestreckt  oder 
leieht  anfwirta  gekrflmmt.  Der  anlerirdiecbe  Theil  ist  bei  4  Keimlingen  nieht  merklich 
oder  nur  zweifelhaft  gekrümmt;  bd  den  flbrigen  7  ist  er  hingegen  deutlich  gekrflmmt, 
und  hei  der  Mehrzahl  erstreckt  sich  die  Krümmung  bis  zur  Basis  des  Cotyiedo. 
Im  Vergleich  mit  den  a  sind  dip  Krümmungen  schwach,  —  wie  zu  erwarten  war. 
Flg.  21  stellt  zwei  Keimlinge  der  Gruppe  b  dar,  der  linke  ist  derjenige,  dessen 
nilerirdiicher  Tlidl  iieh  tm  atiffcrten  giltraniiit  hnt. 


Wir  BObeOy  dass  auch  von  einer  Zone  des  wenig  empfind- 
iiclien  Thcils  des  Cotylcdo  »ne  der  heliotropische  Reiz  sieli 
anf  Andere  Zonen  fortpflanzen  nnd  günstigenfalls  in  letzteren 
eine  sehr  deutliche  Krfimmnnf;  hervorrufen  kann.  Antrpsiehts 
dessen  uiilssen  wir  es  für  walirscheiiilicli  halten,  dass  liber 
hniipt  jede  heliotropiscli  empfindliche  Zone  des  Cotylcdo  den 
ompfaugenen  iiei^  auch  den  benachbarten  Zonen  Ubermittelt. 

^  25.    Kann  sich  der  heUotropiacbe  Reiz  auch  in  acropetaler  liichtuug 

lortprianzcnV 

Factisch  pflanzt  sich  der  liciz  stets  in  ba.-^ipi  taler  Kichtiirjp  fort,  da  ja 
die  Spitze  des  Cotylcdo  weit  stärker  gereizt  wird  als  der  Untcrtheil.  Doch 
hat  68  gewiss  ein  theoretiscbea  Interesse  zn  autersochen}  ob  auch  in  um- 
gekehrter Richtung  eine  Fortpflansung  möglich  iai. 

In  den  gewOhnlidMn  Bedingungen  liaet  aich  diese  Frage  tüierhaupt  nicht 
Mtsdieiden,  denn  durch  die  Krfimnrang  des  unteren  Theilea  des  Ootyledo 
wird  deaaen  oberer  Theil,  ancb  wenn  er  selbst  verdunkelt  ist,  passiv  in  die 
Gleichgewichtslage  gebracht,  in  der  eine  heliotropisehe  Krttmmnng  natürlich 
nicht  mehr  stattfinden  Icsnn*  Man  mnss  also  die  Versuche  so  anstelten,  dass 
der  Untcrtheil  der  Keimlinge  awar  heliotropisoh  gereizt  wird,  aber  sieh  nicht 
krümmen  icann. 

üm  dien  au  erreicben,  wurden  die  Vennchskeimlinge  in  CHasrtthrehen 

eing^chlossen,  deren  Durchmesser  gerade  gestattete,  sie  mit  ^as  hnebtem 
Dnick  auf  die  Keimlinge  aufzuschieben;  das  untere  Ende  der  Röhrchen 

wurde  in  die  Krde  g:e8teckt,  das  obere  überragte  mehr  oder  weniger  Im- 
trächtiich  den  Gipfel  der  Keimiinge.  Auf  den  Keimlingen  wurde  vorher  mit 
Tusche  die  Stelle  markirt,  bis  zu  welcher  der  Obertheil  verdunkelt  werden 
sollte  (die  Länge  des  verdunkelten  Obcrtheüs  betrug  Vs — '/a  der  Gesaromt- 
l&n<^>'  der  Keimlinge),  und  bis  zu  dieser  Stflle  wnrde  der  obere  Theil  der 
Giaarohrchen  entweder  mît  >taüniol  in  mehrfacher  Lage  umwickelt,  oder  mit 
dickem  sehwarzem  Lack  bemalt.  Die  VergleicliBkeimlitifje  wurden  in  pleiclier 
Weise  in  Glasröhrchen  eingesehîûs- ju,  blieben  jeduch  in  ganzer  Län;^'e  be- 
leuchtet. —  Aul  diese  Weise  können  du  Keimlinge  sich  zwar  nicht  krümmen, 
aber  bei  einseitiger  Belenchtung  muss  in  ilinen  eine  heliotropische  Spannung 
zu  Staude  kommen,  welclie  nach  Befreiung  aus  den  OlasrOhrchen  sicli  in  die 
entsprechende  Krümmung  umsetzt.  Bei  den  Vergleichskeimlingen  tiiuss  sich 
der  Obertheil  in  seiner  ganzen  Länge  krümmen,  biß  zur  äussersten  Spitze  — 
was  auch  thatsäobliob  geschieht.  Bei  den  Versuchskeimlingen  mUäsic,  ulls 
eine  Fortpfianaung  des  heUotropiaehen  BeiaeB  vom  beleuchteten  Untertheil 
aum  verdunltelteii  Obertheil  atattündet,  dasselbe  eintreten,  nur  mUsste  die 
Krümmung  in  Ihrer  ganzen  Ausdehnung  sehwücher  Ain;  wenn  hingegen 
ReiafoftpflaiUEttog  in  acropetaler  Richtung  nicht  stattfindet»  so  mitsste  der 
venhinlcelt  gewesene  Obertheil  gana  gerade  blähen  und  nur  pasai^  (dnnh 
die  Krümmung  des  Untertheila)  eine  gewisse  Neigung  annehmen. 
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Es  wmàùa  in  Ganien  4  aoleh«  Veraiebe  g«aiaeht|  in  daneii  die  Kdm- 
Vinge  5 — 7'/t  Btanden  lang  hellen,  horisontnl  einfallendem  Tagealieht  ans- 
gesetzt  wurden;  in  ihnen  gelangten  znaammen  18  Veranebskeinilinge  cur 

Beobachtung.  Bei  II  von  diesen  Keimlingen  blieb  der  Obertheil  unzweifeL 
haft  voilkonunen  gerade  (beim  Anlegen  .in  ein  Lineal  war  nicht  die  geringste 
Abweichung  zu  erkennen);  bei  4  Keimlingen  war  er  7,war  merkliek  ge« 
krümmt,  ab«r  nieht  in  der  Richtung  znr  Lichtquelle,  so  daas  die  Krümmungen 
wohl  autonome  gewesen  sein  dürften;  nnr  bezüglich  dreier  Keimlinge  konnte 
ein  Zweifel  bcstehsn,  ob  nicht  im  Obertheil  eine  sehr  };erin^'e  Krllmmtiii?^ 
in  liichtiinf;  der  Lichtquelle  vorhanden  ist  (welche  nb.  trotzdem  auch 
autonomen  Ursprungs  sein  kiimitc),  dieselbe  wnr  aber  so  Bcinvach,  dass  eiuisxe 
unbetheiligte  Personen,  denen  ich  die  lîeimUnge  zeigte,  sie  meist  nicht  ent- 
decke konnten. 

Die  Versuclie  führen  also  zu  dein  merkwürdigen  und  meinen  lirwarluugeu 
ganz  entgegenfresetzten  Résultat,  dasa  die  holiotropische  Reizung  sich  in 
nkropetaler  Richtung  nicht  fortptianzt.  Wenn  auch  gcj;en  diese  Möglichkeit 
sich  a  priori  keiinî  zwiufreuden  Gründe  aulührca  läo.scn,  so  ist  jedenfalls  das 
obige  ICrgebniss  mit  Vorsicht  auf/.unuhmcn,  denn,  wie  leicht  versLändlicii, 
kttnnen  auch  in  diesem  Falle  negative  Resultate  nieht  vollkommen  bewels- 
kriftig  sein;  mit  Seherheit  dttrfen  «rir  also  nur  aovid  sagen,  daaa  sieh 
die  Möglichkeit  der  Fortpflansnng  der  heliotropiaehen 
Reiznng  in  nkropetaler  Richtung  experimentell  nieht  bat 
naebweieen  laaaen. 

Der  Weg  der  Beisfortpflananng. 

§  26*  Da  der  Cotyledo  nnr  awei  opponirte,  ohne  Jegliehe  Anastomosen 
in  vertiealer  Riehtnng  verlaufende  L^tstrlnge  enthlUt  (vgt  §  9),  so 
kann  man  schon  a  priori  sagen,  dass  die  LeitstrKnge  jedenfalls  nicht  die 
cinaigen  Bahnen  für  die  Fortpllanrang  des  heliotropischen  Reizee  sein  kOnncn; 
denn  sonst  wäre  bei  einer  bestimmten  Stellung  der  Symmetrie -El>ene  (nämlich 
wenn  dieselbe  mit  der  Ebene  des  Lichteinfails  znsammen fällt,  wenn  also  das 
Licht  senkrecht  zu  der  beide  Leitstriinge  in  sich  aufnehmenden  Ebene  ein- 
füllt) ein  Eintlnss  der  Beleuchtung  der  Spitze  auf  die  Krümmung  des  Unter- 
theüs  nicht  gut  denkbar,  wilhrend  thatsttchlich  dieser  Einfluss  sich  immer 
in  gleicher  Weise  geltend  macht,  unabhängig  davon,  wie  die  Symmetrie-Kbene 
zur  Lichtqnelle  orieutirt  ist. 

Die  Abwesenheit  der  Anastomosen  erlaubt  nii«  aber  auch  experimentell 
zu  entscheidon,  ob  die  Leitj*trängc  überhaupt  eine  wesentliche  Rolle  bei  der 
Reizfortleitunj;  spielen.  Es  genügt,  den  Cotyledo  an  zwei  opponirten  Stellen, 
wo  die  L<eitstränge  liegen,  zu  durchschneiden,  den  ganzen  Hntertheii  so  zu 
verdunkeln,  daas  auch  die  operirte  Stelle  bereits  im  Dunkeln  ist  und  darauf 
die  Spitze  einseitig  zu  beleuchten.  Alsdann  ist  eine  Verbinilunf;  zwischen 
(1er  Spitze  nud  dem  unterhalb  der  OperationsatcUc  liegenden  Theil  nur  noch 
durch  pareocbymatische  Gewebe  vorhanden,  und  wenn  der  letztere  Theil 
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sich  auch  jetzt  krümmt,  so  ist  klar^  dass  der  lieliotropische  Reiz  ûeh  im 
Parencbym  des  Grundgewebes  (incl.  Epidermis)  fortgcpflanst  bat. 

Dieses  Experiment  wird  jedoch  durch  den  Umstand  etwas  erschwert,  dass 
die  Leîtstrîlngc,  obgloidi  in  dem  isolirten,  dnrclisc)ieinenden  Cotyledo  leicht 
mit  blossem  Auge  eiclitbar,  an  den  unverletzten  Keimünp-en  selbst  mit  der 
Lupe  schwer  zu  erkennen  sind,  bo  daas  man  darauf  angewiesen  ict  au»  der 
Form  der  Spitze  des  Cotylcü  i  auf  ihre  Lage  zu  schliessen.  Um  aUo  mit 
Wahrselieinlichkeit  darauf  n  clmen  zu  köuQen,  dase  die  Leiti«trSnprc  m  irklich 
vollständig  durchschnilten  sind,  darf  man  die  Quereinachnilte  in  den  Cotyledo 
nicht  zu  kurz  machen;  in  meinen  Verauclteu  wurde  (durch  beide  Einschnitte 
zusammengenommen)  stets  mindestens  Vs  der  Gesammtperipherie  des  Cotyledo 
durchschnilten.  Sicherheitshalber  wurde  Überdies  nach  Schloss  des  VerBDches 
die  operirte  Stelle  aller  Gotyledonen  mikroskopisch  darauf  geprüft,  ob  whrklicb 
die  Lettatrange  gans  dnrdiMlnittcn  «aran,  —  «im  Toniditniaaaragel,  die 
sieh  ils  lueiiieswegB  ti1>erfiassig  erwiee. 

Dareil  sdelie  «ugedebote  Blnsebnttle  veite  nwi  aber  olelit  bloe  die 
LeiistfiDge,  soiideni  es  wird  tiieh  eb  bedenteoder  Theil  (bis  inr  HUfte) 
dee  Onindgeweltee  dnrehaeliiiitteo.  Délier  nraae  dnreh  die  Opemtion  die 
KranmoDg  dee  verdonlKelteii  Untertlieils  niiTefiiieldiieli  néhr  oder  weniger 
▼emündert  werden,  and  ans  einen  negativen  Beenltai  dürfen  wir  felglieli 
nieht  ohne  weiteres  sehlieaeen,  dass  die  Leilstringe  inr  Fortteitnng  dee 
heKotropiieheo  Reises  notbweadig  sind;  faUs  aber,  trota  des  beseiehneten 
Omstandes,  poeitiTe  Resultate  ertielt  werden,  so  werden  dieselben  am  so 
beweisender  (lllr  die  Reizleitung  im  Omndgewebe  sein  (ohne  natflriich  die 
lliSgUchkeit  auszuschliessen,  dass  im  intacten  Cotyledo  nebenher  und  ohne 
wesentliche  Aenderung  des  Resultates  der  Reis  sieh  aaeh  im  lebeodeo  Gewebe 
der  Leitstränge  fortpflanzen  kann). 

Nachdem  ich  mich  zunächst  durch  Vorversuche  Oberzeugt  hatte,  dass  die 
Operation  an  sieb  keine  die  KrilmmungfifHfiigkeit  wesentlich  vermindernde 
Wirkung  bat,  führte  ich  4  Versuche  aus,  in  denen  12  operirte  Keimlinge  nod 
8  nioht  operirte  Vergleichskeimlinge  nntersuebt  wurden. 

Versuch  16.  Avena  sativa. 

6  etiolirt«,  3  — 4  cm  hohe  Keimlinge.  —  Btleucbtung  mit  T«ge«Ucbt. 

a]  8  Verglcichskeimlinge. 

b)  •  Vovuchskeimlmge.  Diesen  irird  der  Cotyledo  an  swei  Stellen,  w«  ▼onuis« 

sichtlich  die  Leltstränge  liegen,  mit  der  Spitze  ein<»  scharfen  Skalpells  quer  durcb- 
sclitiittcn.    Die  Einschnitte  sind  etwas  weniger  als  1  em  vom  dipff" 
entfernt;  der  eine  Kinsehnitt  hefmdet  sioli  ein  wenig  höher  als  der  andere. 

Allen  Keimlingeu  werden  Papierschürzcu  aufgesetzt,  welche  den  Untcrtheil 
mit  Einaehluas  der  operirten  Stelle  verdttnleh;  die  beleuchtete  Spitse  ist  4%  bis 

Nach  6  Stunden  wird  der  Versuch  abgeschlossen;  inzwisclien  ist  bei  allen 
Keimlingen  mit  Âusnahme  eines  b  der  Cotyledo  durchbroelim  worden,  die  Keim- 
linge waren  also  schon  etwas  alt,  und  es  sind  folglich  nur  niäsaige  Krümmungen 
an  erwarten. 
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tt)  Bei  allen  drei  HLeimUogeD  «ine  au^j^esprochenc,  wean  auch  nicht  gerade  etarke 
KrüBimiing  im  verdunkelten  Untertheil  («,  Fig.  tS|. 


a  h 
Flff«  28. 

Die  Zeichen  >>  <.  bei  den  Keimlingen  b  bezeichnen 
das  Niveau,  wo  die  I^eitatringe  durchschnitten  aind. 

h)  Bei  swei  KetnüingRt  iel  die  Krümmung  dee  verdunkelten  Untertheils  nur  wenig 

schwächer  als  bei  den  a  (è,  Fig.  22),  bei  dem  dritten  ist  sie  sehr  zwelfcIhnH,  — 
Die  mikrosko{)!<iche  Untersitrhiing  ergiebt,  dass  bei  allen  Keimlingen  die  LeitetrSnge 
des  Cotyledo  ganz  durchschnitten  sind. 

Ein  iweiter  Veraiiob,  in  dem  sur  VerdmikelnDg  des  üntertheili  trockene 
Erde  benntet  wnrde,  gab  ttberbanpk  kein  branehberee  Reenltat,  die  operirten 
Keimlinge  krttmmten  eich  nämUch  gar  nicht,  auch  nicht  in  der  bdenehteten 
Spitse;  dieeea  abnorne  Verhalten  durfte  Tielleicbt  darin  seinen  Gmnd  haben, 
dase  die  operirten  Keimlinge  in  Folge  der  iboen  beigebrachten  Wanden  unter 
der  aastroclmendea  Wirkung  der  Erde  leiden.  —  In  den  übrigen  swei  Ver- 
snchen  wurde  der  Untertheil  der  Keimlinge  mittels  PapierrOhren  mit  Oeokel 
verdunkelt;  beide  Tersache  lieferten  sehr  gute  Ergebnisse:  alle  Versuche- 
keimlinge  (zusammen  6)  krümmten  sich  recht  stark,  nur  wenig:  Bchwtteher 
als  die  VergleidiskeimliDge.  Ich  fähre  die  an  einem  dieser  Versuche  ge* 
hörige  Zdchnnng  an  (Fig.  23),  om  an  seigeni  dass  die  Krflmmnng  des 


Fig.  28. 

Zwei  Keiniliiigc  von  Avena  latha  mit  durch- 
schnittenen Leilsträngen  und  verdunkeltem  Unferthcil, 
nach  Sstûndiger  Exposition.  Bedeutung  der  Zeiclicii 
wie  in  Fig.  ft. 

verdunkelten  Untertheils  bei  den  operirteu  Keimlinj^eu  auch  starker  sein 
kann,  als  es  in  Versuch  16  der  Fall  war.  Die  mikroskopische  Untersuchung 

Cohn,  Bcilrife  tur  Binlogte  4er  Pflanten.  Bd.  V1L  B»fi.  I.  5 
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ergab,  dus  bel  dr«i  von  den  sechs  Keimlingen  beide  Ldtstrttnge  gnns 
dnrchBcbnitten  waran,  bei  swei  weiteren  KeinUn^  wtr  nur  der  eine  Leit« 
fltnmg  dnrehsobnitten,  und  bdm  sechsten  Keimling  wir  der  eine  Leitstrang 
intaet  nnd  der  andere  nur  angeschnitten;  diese  Verhiltnisse  bitten  aber  anf 
den  Krllmmnngsgrad  keinen  mwkliehen  Einflnss. 

Es  ist  hiermit  bewiesen,  dass  der  heliotropisehe  Reil  sieh 
im  Parenehym  des  Grnndgewehes  fortpflanst 

§  27m  Von  den  Keimlingen  der  sahireichen  anderen  Gramineen,  welche 
ich  gqirOft  habe  (al)gesehen  vun  den  im  folgenden  Kapitel  zu  besprechenden 
Pawceen)^  erwiesen  sich  die  meisten  ala  für  meinen  Zweck  nnbraachbart 
wegen  allzu  geringer  heliotropischer  Krümmungsßlhigkeit.  Die  tibrigen, 
welche  nb.  ebenfalls  bedeutend  weniger  krtlmmnii{i:sfiihig  sind  ala  Avpna 
satiiMi  initl  riialaris  canariensis,  verhalten  sich  in  den  wesentlichen 
Punkten  g(  ladf  so  wie  die  eben  genannten  Species,  so  dass  eine  ein{;eliendere 
Untersncliun«;  iiberflüssig  war.  Es  waren  das  folgende  fünf  Species: 
EJirliarta  iianura,  Arena  brevis,  ßrotnus  inermis,  iiecale  cereale, 
Horde  um  hexmtwh  mn. 

Mit  den  Keimlingen  dieser  Arten  wurden  10  Versuche  tiber  die  Ver- 
theilung  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  ira  Cotyledo  ausgtluliit:  überall 
fand  sich  schwache,  aber  unverkennbare  Empùudlichkeit  des  Untertheils,  er- 
beblich stärkere  Empfindlichkeit  einer  kurzen  Spitzenregion,  und  ein  be- 
deutender Einfluss  der  letzteren  anf  die  heliotropisehe  Krümmung  des  Unter« 
thdis.  Beispielsbalber  sei  angeführt,  dass  in  einem  Yersneh  mit  ffarrdetm 
hexasUchvm  die  erreichte  mittlere  Neigung  betrug:  bei  den  Vergleichs- 
keimlingen  45  bei  den  Versnchskeimlingen  (4—  6  nm  Spitze  ver- 
dunkelt) n\ 

Femer  llbersengte  ich  mich  in  drei  Versnchen  (mit  Wirharta  panieea, 
Ävena  bretna  nnd  Bromtu  inermU),  dass  der  mittels  trockener  Erde  vei^ 
dunkelte  Untertheil  der  Keimlinge  sidi  unter  dem  Einflnss  eines  Ton  der 
bdenditeten  Spitse  transmittirten  Bmses  heliotropisch  krümmt.  Mit  den 
anderen  Bpeeies  habe  ich  solche  Tersnohe  nidit  gemacht* 


Unter  den  Kpimlhigeu  aus  niideren  Familioii  der  Monocotylen  habe  ich 
vergeblich  nach  geeigneten  Versuchsobjecteu  gesucht. 
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IV.  Versuche  mit  Keimlingen  von  Paniceen'). 

Eingehend  babe  ich  die  Keimlinge  Ton  drei  Species  untersucht,  nämlich 
▼on  JPunicum  sanguinale,  Panicum  miliacetm  und  Setaria  viridis; 
einige  wenige  Versuche  habe  ich  ferner  mit  Ele  usine  Coracana  angestellt* 
Die  Keimlinge  dieser  vier  Species  verhalten  sich  in  allen  wesentlichen 
Punkten  vOUig  gleich,  und  können  daher  zusammen  besprochen  werden. 
Anders  verhalten  sich  hinge^^en  die  Keimlinge  von  Sorglium  vulffure,  welche 
am  âchluM  des  Kapitels  gesondert  bebandelt  werden  sollen. 

Bau  und  Eigens  cliaften  der  Keimlinge. 

§  28.  Für  alle  untersucliten  Paniceen  ist  es  charakteristisch,  dass  das 
Hypocotyl  sich  stark  entwickelt,  während  der  Cotyledo  kurz  bleibt,  -  -  also 
gerade  umgekehrt  wie  bei  den  i  Tcu  untersuchten  Gramineen^  wo  das 
Ilypocotyl  meist  sogar  Uberhaupt  jiiclit  zur  KüIh ickeluag  gelangt. 

Bei  den  Paniceen  entwickelt  sich  das  llypucotyl  auch  dann,  wenn  dio 
Keimung  am  Licht  stattfindet;  es  wird  alsdann  so  lang,  meist  sogar  mehrere 
Mal  tinger  ah  der  Gotylttdo.  Verdonkélnng,  inabeiondero  eontinnîilîohe  Ver- 
dnnkéliiiig  von  Beginn  der  Keimnog  an,  steigert  bedeutend  die  Waobtthiims- 
lotensitit  des  Uypocotyis  und  verlängert  flberdies  die  Daner  seiner  WtchS' 
thamsflibigkeit  fsie  hat  also  hier  dieselbe  Wirkung  anf  das  Hypocotyl,  wie 
bei  den  anderen  Qramneen  anf  den  Ootyledo).  Unter  solohen  Bedingungen 
kann  das  Hypoeotyl  bei  Panicum  tangumaie  bis  ro  3  em,  bei  Pametm 
miHaceim  nnd  bei  Setaria  selbst  bis  sa  5  oder  6  cm  lang  werden,  — 
das  ist  eine  relativ  sehr  bedeutende  Linge ,  da  der  Durehmeeser  des 
HypooolylB  kanm  *k  mm  beträgt  — Die  anatomisohe  Stmctor  des  Hypoootyb 
bietet  nichts,  was  für  nns  von  Belang  wäre. 

Der  Cotyledo  wird  bei  Fanicwn  miliaceum  6--7'jt|  mm  (ansnabmsweise 
bis  9  mm)|  bei  Panicum  sanguinale  und  8eta/na  nur  3 — 6  rnm  lang. 
Er  ist  etwas  dicker  als  das  Hypocotyl  nnd  v<Mi  spindelfdrmiger  Gestalt: 
von  der  Mitte  aus  nimmt  sein  Durchmesser  nach  beiden  Seiten  ab,  basal- 
irtbrts  allmälig,  apicalwärts  etwas  schneller  (a,  Fig.  24,  auf  S.  G9),  Der 
anatomische  Bau  des  Cotyledo  (bei  Setana  untersucht)  ist  in  der  Hauptsache 
der  gleiche  wie  bei  Ävena  und  Phalarls  (§  î>),  nur  ist  hier  natürlich 
alles  entsprechend  dünner  und  zarter.  An  den  Flanken,  wo  die  Lcitstr.'ln^e 
eingeschlossen  sind,  besteht  der  Cotyledo,  ausser  den  beiden  Epidermen,  ans 
zwei  (selten  drei)  Schichten  Mesophyll;  auf  der  Dorsalseitc  ist  nur  eine 
Schicht  Mesophyll  vorhanden,  und  in  der  Mitte  der  Ventral seite  fehlt  das 
M^ophyll  ganz,  so  dass  hier,  auf  einer  mehrere  Zellen  breiten  Strecke,  die 
beiden  Epidermen  direct  aneinander  grenzen.   Âuob  bei  den  Paniceen  ist 


Die  Funiuen  sind  hier  im  weiteren  Siane  geCutt,  d,  u  als  Unterfamilie,  nicht 
als  Tribus.  ,  , 
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somit  d«r  dtfiine  Lângistreif  aaf  der  VentralBeite  des  Cotyledo  vorliudeii; 
aiioh  hier  wird  derselbe  scbliessUeli  an  s^esft  oberen  Ënd^  unterhalb  der 
XnsserstenSpitie  desOotyledOi  von  dem  hervortretenden  Lanbblatt  dnrehbroehen. 

Der  Cotyledo  «lohst  etnigermassen  schneit  nur  in  der  ersten  Zeit  seiner 
Entwickelang;  bald  nach  seinem  Hervortreten  Uber  die  Erdoberfliclie  wird 
sein  Wachathum  so  unbedeatend,  dass  die  Messung  mit  Maassstab  in 
24  Stunden  keinen  merklichen  Zuwachs  ergiebig  am  intensivsten  bleibt  das 
Wachäthnm  an  der  flnssersten  Basis  des  Cotyledo,  an  seiner  Grenze  gegen 
das  Hypocotyl,  wie  man  zwar  nicht  durch  directe  Messung,  aber  aus  der 
Verzerrnng  eines  hier  angebrachten  Tuschfleckchens  sich  überzeugen  kann. 

Die  Folge  eines  so  schnellen  Erlöschens  des  W.iehsthums  ist,  dass  der 
Cotyledo  sehr  IViili  vi  n  dem  Laiibblatt  durchbroehen  wird.  Nameutlich  bei 
Panicum  sanffuin<dr  erfnV^'t  die  DurclibreeUung  oft  schon,  wenn  der 
Cotyledo  kaum  aus  der  l.rde  hervorgetreten  ibt;  bei  Setaria  pdegt  sie  etwas 
später  zu  erfolgen,  und  am  jüngsten  bleibt  der  Cotyledo  bei  Panicum 
mUlactum  geschlossen,  wo  auch  sein  Wnchsthum  am  längster  andauert.  — 
Selbst  durch  vollkommene  Verdunkelung  kann  der  Zeitpunkt  der  Durch- 
brechung des  Cotyledo  üur  um  ein  Geringes  hiuausgeschobeu  werden. 

Im  Gegensatz  hierzu  ist  das  Wachsthuui  des  Hypocotyls  sehr  intensiv, 
wenn  es  aneh  nicht  gerade  viel  länger  als  dasjenige  des  Cotyledo  andauert. 
In  seiner  ganzen  Linge  wiehst  das  Hypocotyl  nur  inder  eroten  Zett,  solange 
es  erst  wenige  mm  misst;  dann  besohrXnkt  sieh  das  Waohsthnm  mehr  and 
mehr  auf  eine  relativ  kurae  Spitsenregiou,  nach  einiger  Zeit  wichst  nnr  noch 
eine  apieale  Zone  von  nicht  mehr  als  1  mm  Länge,  und  sehliesslich,  etwa  eine 
Wodie  nach  der  Kdmnng  oder  wenig  später,  ertischt  das  Wachsthnm  des 
Hypocotyls  gans. 

Die  Vertheiinng  der  Waebsthnmsintensität  im  Hypocotyl  ist  eine  streng 
acropetale.  Harkirt  man  auf  jungen  Hypocotyten  Qnersonen  von  1V<  mm 
Länge,  so  findet  man,  dass  in  der  ersten  (obersten)  Zone  das  Wachsthum 
sehr  intensiv  ist  und  in  basipetaler  Richtung  rapid  abnimmt.  Als  Beispiel 
mag  die  folgende  TiU>elle  dienen. 

In  zwei  Töpfen  mit  ziddreichen  Imlb-etiolirtcn  jungen  Kciiiiliitgcn  von  Setaria 
viridi»  wÄhltc  ich  virr  rcsp.  sccils  Krini!in!»f  mit  g«^r;u!ern  HyjHJPotyl  und  U»cilw*»i«o 
schon  hervorgetretenem  Laubblatt  aus,  uud  umi  kirtc  auf  den  liypocotylcu,  vou  dei'cu 
Spitie  aus,  je  drei  bis  vier  1'^  mm  lange  Zonen.  Das  Wachslhum  gesebah 
im  Dunkeln,  die  Masang  erfolgte  nach  23  Stunden.  Die  Zahlen  geben  den  Zuwaeh« 
in  Procenten  der  Anfangslfingc  der  Zonen  an. 


Zonen 

1        Erster  Topf 

1  Mittel 

Zweiter  Topf 

{Mittel 

I. 

4'JO 

460 

4-20 

4G5 

110 

140 

130 

130 

100 

127 

11. 

130 

äü 

150 

m 

leo 

40 

GO 

70 

60 

60 

40 

55 

IIL 

20 

10 

50 

30 

28 

10 

0 

20 

10 

0 

10 

8 

IV. 

0 

0 

SO 

0 

ft 

lUWMtM  dM 

a^Moiyb 

9,6 

8.7 

10,2 

i 

6,6 

u  1 

a.0 

2.6  1 

M 

1 

S.O  i 

8.9  1  M 

1 
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Dta  Tabelle  leigt  aQob,  wie  veraohiedeii  die  WaohBthnmsintenaitttt  in 
maehiedeBen  Kii1tiir«B  melklleii  kann;  nb.  waren  die  KeimUnge  im  sweiten 
Topf  Dicht  Mltor,  aondoii  sogar  etvae  jünger  ale  im  ersten  Topf.  —  Das 
Hervorbrechen  des  Lanbblattes  hat  auf  das  Waehstbam  des  Hypocotyls 
ketaen  merklichen  Einfluss. 

Die  heliotropische  Krttmmnngsflihigkeit  der  Panic^en^Kefanlin^  ist  im 
aligemeinen  eine  sehr  bedentende.  Was  den  Cotyledo  anbetriA,  so  ist  der* 
selbe  freilich  tu  starker  Krümmung  nnr  in  der  Jagend  befähig^  solange  die 
Keimlinge  noch  so  klein  sind,  daaa  sich  mit  ihnen  nieht  beqnem  expetimentiren 
iSsst;  wenn  dagegen  der  Cotyledo  nch  achon  seiner  definitiven  Llnge 
nähert,  —  was  Ja  sehr  frühzeitig  gesdiicht  —,  so  wird,  entsprechtrod  seinem 
liOcbrt  langsamen  Wachstham,  auch  seine  Krflmmnngsfôhigkeit  sehr  gering, 
and  es  erfordert  schon  Anfmerksamkeit,  zu  cxinstatiren,  dass  der  Cotyledo, 
solange  er  noch  geschlossen  ist,  an  der  heliotropischen  KrUmmnng  ttbtfhnnpt 
theilnimmt.  An  älteren,  schon  durchbrochenen  Cotyledonen  kann  man  selbst 
mit  Hilfe  des  Mikroskops  keino  Spur  einer  Krtlmmimg  bemerken. 

Die  heliotropischc  Kriiramiin^  vollzielit  sich  also  bei  jüngeren  Keimlinj^on 
voruebmiich,  bei  stUeren  ausschiiessiich  im  Ilypocotyl.  Markiren  wir  auf 
dem  oberen  Theil  jüngerer  Hypncotyle  kurze  Qnerzonen,  so  können  wir 
verfolgen,  wie  die  KrUmmung  zuerst  iu  der  Gipfelzone  sich  einsteilt 
(6,  Fig.  24)  und  nach  einiger  (relativ  langer)  Zeit  aaoh  eine  oder  mehrere 


a     h  r 


Flj.  24. 

Schematische  Zeichnungen  von  Keimlingen  von  Setaria  viridi*, 
o  ein  gerader  etioUtter  Keimling  mittteren  Altera. 

b  Fonii  des  Keimlings  nach  stattgcrtiiKlfnt'rheliotropischerKrflBlinang. 
c  Form  des  KeioiUnga  nach  andauernder  Exposition. 

der  folgenden  SSonen  ergrdft,  nämlich  alle  di^enigen  SSonen,  welche  noeh 
m  wenn  auch  wu  laagaamem  Wachsthmn  begriffen  ^d;  indessen  beginnt 
die  Gipfelregion  sich  geradesnstrecken,  die  Erümmnng  beechrlnkt  sich  mit 
der  Zeit  anf  eine  immer  kürzer  werdende  Strecke,  und  concentrirt  sich  zuletzt 
io  der  äusscrsten  Basis  der  wachsenden  Region  des  Hypocotyls  (c,  Fig.  24). 
Zu  dieser  Zeit  bildet  der  Obertheil  des  Hypocotyls,  der  sich  in  Folge  des 
intensiven  Wachathams  der  obersten  Zone  mehr  oder  weniger  ansehnlich 
verlängert  hat,  mitsammt  dem  Cntyleilo  eine  rollkommen  gerade  Linie  in  der 
Gleichgewichtslage  zwisclien  rîeotropisrans  und  Heliotropismus.  Inzwischen 
hört  die  Stella,  wo  pich  Hie  Kriimmung  befindet,  ganz  zu  wachsen  auf,  und 
80  bleibt  nacti  genügend  langer  Exposition  die  scharfe,  fast  winkelige  KrUm- 
mnng für  immer  im  Hypoootyl  fîxirt. 
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Id  oinem  späteron  Entwickelnngutadiani  tat  natflrUeb  nor  noeh  die  aUein 
wMilMODde  Oipfelzone  des  Hypocotyls  krttmmungsföhig,  uod  gegea  ESade  im 
Wachsthiims  beschränkt  8Îch  die  KrttmmaogBfiUiigkeit  auf  ein  gam  kwMt 
Stuck  an  der  Grenze  von  Hypocotyl  and  Cotyledo,  welches  alsdann  gendin 
wie  ein  Charnier  wirkt.  Selbstverständlich  ist  um  diese  Zeit  die  Krttmmiiop» 
fübigkeit  bereits  stark  vermindert^  m  ist  eine  relativ  lange  Exposition  er- 
forderlich, um  eine  geringe  Neigung  des  Cotyledo  zu  bewirken  ;  und  schliesslich 
erlischt  tnit  dem  Wachatham  des  Hypocotyls  auch  die  KrttmmangsflUiigkeit 
dcB  Keimlings  definitiv. 

Ich  hebe  hervor,  ilas.s  bei  den  Z'(i»/Vt7'n-Keimlingeu,  im  Oegeusatz  £U 
den  Keiralingen  der  anderen  UramiïieeUj  die  Dnrchbrcchunjr  des  Cotyledo 
keincswofra  einen  W<'ndepunkt  darstellt,  von  dem  an  die  Krüinmungstähigkeit 
rapid  sinkt;  vielmehr  kann  hier  die  Krümmiingsnihig^keit  selbst  dann  noch 
recht  ansehnlich  bleiben,  wenn  das  Laubblatt  bich  schon  auszubreiten  be- 
gonnen hat.  Es  hängt  dies  damit  zusammen,  dass  bei  den  Panween  die 
Kn; [11  lining  vom  llypocotyl  besorgt  wird,  uuJ  il.iss  sie  folglich  nicht,  wie  bei 
den  anderen  Gramineen,  vom  Wachüthum  des  Cotyledo  abhängig  ist. 
Dank  diesem  Umstände  sind  die  Panic^en-Koimlinge  auch  nach  dem  Her* 
TorbrecboD  des  Lanbblattes  noch  sehr  wohl  a«  Bxperimanteii  bnmebbar,  und 
viele  meiner  Versnehe  wurden  eben  mil  solchen  alteren  Keimlingen  gemaebU 
StOrt  das  Laubblatt,  so  kann  man  es  unmittelbar  tfber  der  Spitse  des 
Cotyledo  absebneiden  was  auf  die  Krttmmungsfllbigkei^  des  Kdmlings 
ohne  Einfluss  ist;  nur  darf  dabei  der  Cotyledo  nicht  verletzt  werden,  — 
warum,  wird  man  aus  Sajutel  Z  ersehen. 

Die  geotropisebe  Krttmmung  verlSnft  bei  den  Panieee»,  mutatis 
mutandis,  genau  so  wie  die  beliotropisohA. 

FOr  diejenigen,  welche  etwa  wtlnschen  sottteni  meine  Versnebe  m  wieder- 
holen, bemerke  ich,  dass  die  Keimlinge  aller  Pamceen  sehr  eapriciQse 
Objecte  sind:  die  eine  Cultnr  reagirt  sehr  schnell  und  stark  (s.  B.:  Krflmmung 
schon  nach  IV2  Stunden  ziemlich  stark,  definitive  helioliopiaehe  Neignng 
70"  oder  80"),  eine  andere,  .Insserlich  ganz  gleiche  Cultnr  reagirt  auf  die 
nUraliche  Beleuchtung  weit  schlechter  (z.  H.:  die  Krümmung  wird  erst  nach 
3-  4  Stunden  ansehnlich,  und  die  definitive  Neigung  Ubersteigt  nicht  40** 
oder  Ô0");  will  man  also  vergleichende  Versuche  mit  mehreren  Cnltoren 
anstellen,  so  ist  es  unumgänglich,  sich  zuvor  von  deren  Vergleichbarkeit  zu 
Uberzeugen.   £s  kommt  sogar  vor,  dass  eine  ganze  grosse  Aasssaat  lauter 


1)  Noch  cinflu-hcr  wäro  es,  das  Laubblatt  herausztircisscn,  was  sehr  leicht  ge- 
lingt, —  dies  hehr  ;i!>rr.  sn\v»-it  ich  beobachtet  habe,  die  Krüiiimungstähigkeit  des 
Keimlings  ganz  auf.  Mnii  dart  hieraus  nicht  etwa  schlicssen,  dass  das  Laubblatt 
eine  wescntliclie  Rolle  bei  der  heliotropischen  Krümmung  spielt;  dasselbe  enoangel 
voltkomrani  der  heliotropiwhen  Eropfindliehkcit,  und  die  Aufliebaog  der  Krünaorangs» 
fSbi^keit  wird  kt  iiie.swegs  durch  den  Mangel  des  Laubblattea  bedingt,  sonderD  höchst 
ualu-s<  lit  irilieli  durch  die  mit  dcsscn  ERtfernung  verbitudcnc  Vcrwundimg  seiner  An- 

liertiiMgHstellc 


71 


Cnltoron  «rgiibt,  die  wageo  tbaono  geriogw  Krttmmiugsfihigkeit  nioht  sn 
bnnMhen  sind.  Dieae  Differensen  rnttsBen,  da  das  Amaaatmaterial  ioiinar 
dasselbe  war,  in  irgendwalalien  klaineii  Vafsehiedanheitaii  in  dar  Vor- 
bereitiuig  dar  Caitnren  ihren  Grand  haben,  Niharas  vermag  iah  aber  niebt 
aungeben. 

Nachweia,  dass  nnr  derCotyledo  beliotrepiseb  empfindliob  iat 

9  29«  Sehon  die  Vonraranehe  ergaben  in  dieser  Hinsicht  ein  ganz  ant- 
achtidendaa  Raanltat,  nnd  ein  aolcher  Vonrarsnoh  möge  hier  als  Beispiel 
Plats  finden. 

Versuch  17.   Setarla  viridis  und  Eleusine  Coracana. 

Auf  icuclitfs  l'licsspapier  ia  einer  Krystailisirschale  waren  Samen  von  .Setaria, 
in  einer  zweiten  Rtystallitirachale  Samen  von  EUmine  ausgeslt  worden.  Die  Schalen 
standen  die  ganze  Zmt  auf  dem  Tiach  in  der  Nilie  des  Fenatersp  nur  mit  einer 

tweitcn.  als  Deckel  dienenden  Krystailisirschale  bedeckt.  A  tu  i.  I'ebruar  hatten  sieh 
Taîilrcichc  Keimlinge  heidr-r  S|t('ric.s  ptitwirkelt;  bei  allen  Kcimlinßcn  von  Ffemhie 
war  <ins  I.»ubblatt  schon  mehr  oder  weniger  weit  hervorgetreten,  bei  dm  KririilingiMi 
voQ  Setaria  war  hingegen  der  Cotjicdo  noch  durchgängig  geschlossen;  die  Länge 
der  Hypoeotjle  variirte  indtvidnell  in  tiemlieh  weiten  Grenzen«  Alle  Keimlinge  waren 
in  fmat  gleichem,  bedeutendem  Grade  zum  Fenster  geneigt.  Irh  hatte  mich  schon 
vorher  von  drr  t^rosscn  l)tll<itro[)isrIirii  Knlmmungslähigkcit  dieser  Keiinliiigc  iiîier- 
zrugt:  ich  hatte  die  Krystallisirsehah^n  wicrlci holt  mehr  oder  weniprr  stark  um  ilire 
Achse  gedreht,  und  jedesmal  waren  nach  wenigen  Stunden  alle  Keimlinge  wieder 
genan  xum  Fenster  geneigt. 

Am  1.  Febmar  Nachmittags  setxte  ich  talilreiehen  Keimlingen  beider  Species 
enge  Stanniolkappon  auf,  welche  genau  bis  zur  Basis  des  Cotyledo  hinabreichten,  so 
dass  der  gunre  Cutylrdo  (Ix  r  Eleutttie  uiitsamuit  dem  hervorgetretenen  Laubblatt) 
verdunkelt,  das  liypocotyl  aber  in  seiner  gauica  Lauge  beleuchtet  wai*.  Darauf 
wnrden  beUb  Kiysbdlisiiwbalen  um  SO**  gedreht,  so  dass  die  KrSmmuiigseltene 
aller  Kennlinge  dem  Fenster  jianillel  stand. 

Schon  nseh  St/g  Stunden  waren  alle  nicht  mit  Stanniolkappen  versehenen  Kcim- 
l!n^  (genauer  gesagt  deren  Cotylrdo  nelist  dem  waclificmlcu  Oberthcil  des  Hyporotyls) 
wieder  genau  zum  Fenster  gerichtet,  wälucnd  bei  allen  Kciiiilingpn  mit  Stanuiolkappen 
die  Krfimmangscbenc  ihre  aufUiiglichc  Lage  parallel  dem  i'< nbtcr  ganz  unvcrftndert 
beibehalten  batte. 

Am  Morgen  des  folgenden  Tnges  sind  die  Keimlinge  ohne  Stannlolkappcn  nach 
wie  vor  stark  ienstcrwärts  geneigt.  Von  den  Keimlingen  mit  Slanniolkapprn  haben 
sich  die  meisten  geotropisrh  aufgerichtet  und  stehen  genau  vertical,  ohne  Spur  einer 
heliotropischen  Krilmmung;  andere  sind  ebenfalls  zum  Fenster  geneigt,  und  zwar 
sind  das  durchgängig  solche,  bei  denen  das  wachsende  Laubblatt  (welches  Aber  Nscht 
auch  bei  vielen  Keimlingen  von  Setaria  hervorgetreten  ist)  die  Stanniolkappc  be> 
trichtlieh  emporgrlinbcii  liat,  so  dass  f»t\va  die  halfic  Lfiugc  des  Cotyledo  beleiiclilet 
ist.  Bei  einigen  anderen  Kf^iinliücrcti  ist  die  Staiiniolkappe  mir  sehr  wenig  empor- 
gehoben worden,  so  dass  nur  die  äusserste  Basis  des  ('otyledo  dem  Licht  ausgesetzt 
ist:  diese  Keimlinge  stehen  gerade  so  vollkommen  vertical  wie  diejenigen,  deren 
Cotyledo  in  seiner  ganten  Linge  verdunkelt  ist. 

Es  sei  noch  ausdnlcklich  hervorgehoben,  dass  die  Krümmung  überall,  wo  vor- 
handen, im  Oherthei!  dfs  Hypoeotyl«;  stattgefunden  hatte,  und  dass  dieser  Oberthcil 
uebst  dem  (Jotyledo  ganz  geradegestreckt  war. 
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Aus  diesem  Versuch  folgt  erstent,  dtsa  das  Hypocotyl  gar  nicht  belio- 
tropisch  empfiadUch  sein  kaiui|  da  es  lidi  nicht  im  mindesten  heliotropisch 
krilmmte,  obgleich  es  in  seiner  ganzen  Lftnge  ziemlich  andauernder  ein- 
seitiger Beleuchtung  ausgesetzt  war.  Dagegen  ist  der  Cotyledo  in  hohem  Grada 
lieliotropisch  empfindlich,  denn  wird  ausser  dem  Hypocotyl  auch  der  GotyledO} 
oder  selbst  nur  dessen  untere  Hälfte,  einseitig  beleuchtet,  so  erfolgt  schon 
nach  relativ  kurzer  Zeit  eine  starke  KriimmiiTifr.  Eioo  Ausuabme  bildet 
jedoch  die  iiusserstc  Basis  des  Cotyledo,  deren  Heleuctituug  keine  heliotropiache 
Krümmung  zur  Folge  liat  ;  diese  äusserste  Baaiä  ist  also  offenbar  ebenso- 
wenig hüliotropisch  emptindücli,  wie  das  Hypocotyl  Da  weiter  die  lielio- 
tropische  KrUmmuug,  obgleich  nur  durch  die  einseitige  lieleuchtung  des 
Cotyledo  verursacht,  dennoch  nicht  vou  diesem,  sondern  vom  Hypocotyl  aus- 
geführt wird,  so  folgt  mit  unabweisbarer  Nothwendigkeit,  dass  die  helio- 
tropische Reizung  aich  vom  Cotyledo  auf  das  Hypocotyl  fortpflanzt  und 
dessen  KrUmmung  veranlasst.  In  dem  Hypocotyl  der  Paniceen  ist  uns 
somit  em  Organ  gegeben,  dessen  beliotropische  KrUmmung  dttrch  den 
■Udn^n  Einflass  eines  fibennittalten  Beins,  vnä  zwir  eines  von  einem 
anderen,  morphologisch  gauz  heterogenen  Oigan  ans  Übermittelten  Reises, 
▼eranlasst  wird.  Es  ist  woU  nnnOthIg  noch  besonders  berromibeben,  dass 
diese  Verhiitnisse  ganz  eigenartig  nnd  von  den  bei  den  anderen  Oramineen' 
K^lingen  constatirten  weeentlidi  Yerscbieden  sind. 

Um  die  Biebtiglceit  der  aas  obigem  Versneb  gesogenen  Folgenuigen  sa 
prflfen  resp.  Urnen  eine  breitere  eiperimentelle  Grandlage  m  geben,  habe 
ieh  noeb  weitere  12  Versnobe  (die  Vor?enaehe  nieht  mitgereehnet)  aosge* 
Itthrt,  ntolich  5  mit  Seiaria,  1  mit  Eleusine,  S  mit  Panieum  miUaeeum 
nnd  4  mit  Panieum  sanguinale.  Auf  diese  Versnobe  wnrde  mehr  Sorgfalt 
verwandt  als  auf  den  mitgetheilten  Vorversuch  :  es  wurde  möglichst  homogenea 
Material  von  in  Töpfe  gepflanzten,  etiolirten  oder  halb-eUoürten  Keimlinge 
benutzt;  es  worde  für  streng  einseitige  Beleuchtung  and  streng  horiaontalen 
Licbteinfali  gesorgt;  die  Neigung  der  Keimlinge  wurde  gemessen  (oft 
mehrere  Mal  im  Laufe  eines  Versuchs),  die  Zahl  der  Keimlinge  und  die 
Expositionsdaner  notirt.  Doch  wSre  es  tibertlusaig,  diese  Versuche  oder  auch 
nur  eiuige  ausgewählte  unter  ihnen  Iiier  mitzutheilen,  da  sie  an  Resultaten 
nichts  neue»  bieten  und  nur  die  Ergebnisse  des  Vei-«uchc8  17  in  allen 
Punkten  vollkommen  bestätigen.  Ich  begütige  mich  dp?«!inlh  dnmit,  die, 
sozusagen,  statistischen  Ergebnisse  dieser  Versuche  7,usa;iuiKMizust(  Hrn. 

Die  Expostiousdaucr  variirte  von  4 — ö'/4  iStunden.  Die  définitive  Neigung 
der  voll  beleuchteten  Vergieiciiskeiralinge  war  in  faët  allen  Versuclien  sebr 
bedeutend,  meist  70 — 80'',  wenn  auch  in  vielen  Versuchen  einzelne  Keim- 
linge sich  erheblich  schwächer  kriinimten;  nur  in  einem  Versuch  Ubersti^ 
die  Neigung  der  Vergleichskeimliuge  nicht  bO'\ 

Im  Ganzen  gelangten  in  den  12  Versuchen  zur  Beobachtung:  a)  mehr 
als  IIS  Vergteicbskeimlinge,  h)  95  Versnchakeimlinge  (Cotyledo  ganz  oder 
mit  AasBcbloss  der  Knssersten  Rasis  rntttets  Stanniollcappe  verdankelt^ 
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Hjpocotyl  in  ganzer  LSnge  beleoehtet).  Die  a  krttmmten  sioh  obne  Ans* 
nähme  heliotropisch,  meist  staric  oder  eehr  aterk,  nur  in  vereinieltmi  Fallen 
miuig  oder  liemlteh  Bchwaeh.  Von  den  h  zeigten  85  niclit  die  geriegste 
Spnr  einer  lieliotropisehen  Krffmmnng,  nnd  nar  lOicrOmmien  sieh  lehwaeli 
öder  aehr  aeliwaefa.  Von  diesen  10  sind  aber  6  nur  solieintar  Ansaabmen 
TOn  der  Regel.  In  zweien  von  diesea  Fällen  war  die  Stanniolkappe  im 
Lanfe  des  Veranchs  von  dem  sicli  streckenden  Lanbblatt  soweit  emporgehoben 
worden,  daas  sieh  nieht  nur  die  iosserste  RasiS)  sondern  auch  ein  Thdl 
der  emp6ndlicliei)  Region  des  Cotyledo  am  Licht  befand.  Bei  vier  weiteren 
Keimliogen  war  die  sehr  geringe  LiehtwärtskrUmmung  höchst  n  nhrschdnlich 
Tuir  (larcb  autonome  Nutation  hervorgerufen:  in  den  zwei  Versuchen,  wo 
diese  Fälle  vorkamen,  waren  viele  der  Versuchskeimlingc  in  veraclnndonen 
Richtungen  leicht  gekrümmt,  es  ist  daher  ein  ganz  natUi  lieber  Zufall,  dass 
bei  einigen  Keimlingen  die  Richtung  dieser  Krümmung  ganz  oder  nahezu 
mit  t1f>r  Richtung  zum  TJcht  zusammenfiel.  —  Es  bleibrn  somit  nur  virr 
Keimlinge,  für  deren  von  der  Nonn  .-ibweichendos  Vorlialten  in  nninen 
Notizen  der  (iruud  nicht  nngegeben  ist;  ilicsclhen  gehiiren  zu  zweien  meiner 
ersten  \  ersuche,  wo  icli  noch  nicht  S(»  j^cnau  das  Verhalten  jedes  einzelnen 
Keimlings  verfolgte;  ich  zweifle  kaum  daran,  dass  auch  diese  vier  Ausnahmen 
von  der  Regel  nur  scheinbare  sind. 

Unter  anderem  liefern  diese  Versuche  mit  Panicecn  auch  den  ent- 
scheidenden Reweis  ihifur,  dass  die  Bedeckung  der  Spitze  von  Keimlingen 
mit  Stanniolkappen  voUst.tndigeu  Sclmtz  vor  einseitiger  Beleuchtung  gewährt 
(vgl.  die  Âuselnandersetzung  in  §  6).  Würde  die  möglicherweise  durch 
Reflexion  von  der  Erdol>erflllcbe  in's  Innere  der  Stanniolk&ppen  Andringende 
Lichtmeoge  die  geringste  beliotiopische  Wirkung  haben,  so  konnten  die  so 
fibemna  lorOmmnngstthigen  iVinictfen-Keimlinge  nnmüglich  gerade  bleiben. 
Und  doch  sehloss  hier  der  Band  der  Stanniolkappen  niemals  dieht  an  den 
Cotyledo  an,  oft  aassen  lUe  Kappen  sogar  gani  lose  anf  den  Keimlingen. 
Wenn  also  hier  keine  heUotropisehe  Wirkung  innerhalb  der  Stanniolkappen 
stattfand,  so  iat  diese  Beftrefatnng  bd  den  im  vorigen  Kapitel  besprochenen 
Veianchen  gani  nnd  gar  anageachloesen. 

Yertheilnng  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  im  Cotyledo. 

§  30.  Bs  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob  der  Cotyledo  in  seiner  ganzen 
Linge  gleichmlssig  heliotropisch  empfindlich  ist  (mit  Ausnalime  der,  wie 
schon  nachgewiesen,  gar  nicht  emiifinillichen  îtussersten  Basis),  oder  ob  seine 
Spitie,  ähnlich  wie  in  den  Cotyledonen  der  anderen  (iramlnven,  sich  durch 
stärkere  EmpGndliclikeit  auszeichnet.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurden 
Versuche  angestellt,  in  denen  eine  Gruppe  von  Vergleichskeimlingcn  («)  ohne 
Btanniolknppen  belassen  wurde,  während  auf  die  Keimlinire  einer  zweiten 
Gruppe  (V'J  kurze  Stanniolkappen  aufgesetzt  wurden,  welche  nur  das  obere  Drittel 
bis  höchstens  die  obere  Iliilft«'  des  Cotyledo  verdunkelten.  Ist  die  RpitzR 
des  Cotyledo  empfindlicher  als  dessen  LJntertheil,  so  ist  zu  erwarten,  dass 
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die  h  tieh  langsamer  krUmmen  und  sehlieulieh  eine  geringere  Neigvag  er- 
reichen werden,  als  die  a;  besteht  lui^egen  kein  eolcber  Untorsehted  swischen 
Spilae  und  Unterthcil  des  Cotyledo,  so  worden  die  b  swar  anfXn^idi  viel* 
leicbt  hinter  den  a  znrttekbletben,  die  d^niUve  Neignng  wird  aber  in  beiden 
Gmppen  die  gleiche  sein  mUssen,  —  denn  die  bei  Avena  gewonnene  Er- 
fahrung  (§  IS),  dass  die  Lttnge  der  beleuchteten  Btrecke,  bd  gleich  grosser 
Empfindlichkeit,  ohne  Einfluss  auf  die  erreiebte  Neignng  ist,  dürfen  wir  wohl 
anch  auf  die  Paniceen  übertragen. 

Es  bestätigte  sich  die  erste  der  beiden  Annalimen.  Von  10  VerRuclien 
gal>en  3  ein  zwar  positives,  aber  nicht  genügend  schlagendes  Resultat;  die 
übrigen  7  Versuche  hingegen  (2  mit  Pdnkum  sauguinah'f  2  mit  Paiiicttm 
miVincrum .  3  mit  Srfnria)  gaben  übercinstiramend  sehr  ftberzpugende 
liesultate.  In  ihnen  wuiileii  zusammen  C,l  VergU'iehskcimling'»  ("t  nn»! 
?>H  Versuchskcimlinge  (f>)  untersucht.  Dia  let/,teren  erreichten  aii^nriliinslos 
eine  erheblich  geringere  Neigung  als  die  mittlere  Neigung  der  a  im  selben 
Versucii,  und  in  einigen  Vcrsuclien  wurde  audi  couätatirt,  dass  sie  sich 
später  zu  krümmen  beganueu  nls  die  a;  3  Keimlinge  der  Gruppe  h  in  zwei 
Versuchen,  welche  G^4  resp.  ,)'4  Stunden  dauerten,  blieben  sojjir  völlig 
ungeki iiiiimt.  Von  di  u  t>7  Kciniliugen  der  Grnpi)e  a  wiclien  nur  -t  lir  wenige 
von  der  Xorai  ab,  iudeui  ilirc  Neigung  nicht  grüsaer  war  als  die  luittlero 
Neigung  der  h  im  selben  Versuch  ;  so  verhielten  sich  nur  :  in  einem  Versuch 
1  Keimling  unter  9,  und  in  einem  zweiten  Versoch  „einzelne**  (wieviele  ist 
in  mdnen  Notisen  nicht  gesagt)  unter  31. 

Beispielshalber  Ibelle  ich  die  Endergebnisse  zweier  Versnche  mit  Ich 
bemerke,  dass  die  (arithmetische)  Différons  der  Neigungen  in  Versuch  18 
die  geringste,  in  Versuch  19  eine  der  grOssten  ist,  die  ttbwhanpt  beobachtet 
worden. 

VmmoIi  I«.  Paalewm  Mia«uiiMilw. 

a)  4  Vcrglciohskoiiiilinge. 

b)  5  Keimlinge  mît  Stanniolkappeo,  welche  niclit  meht  als  die  obere  UôiAe  dea 
Colyledo  verduokeln. 

Nact)  5  Stunden,  Neigung  des  Oberthcils: 

a)  30— l>0«t  mittel  40*. 

b)  10—20*,  mittel  16  ^ 

Versuch  19.  Panicum  miliaoeuin> 

«)  n  Verglciehskeinilinge. 

h)  4  Keimlinge  mtt  Stanniol  Lippen,  welche  Va— Vt       Cotyledo  verdankeln. 
Naeh  SV«  Stunden,  Neigung  des  Obcrtbeila: 

a)  40-80»,  initfrl  G3'>. 
/*)  20—25®,  mittel  21«. 

Wir  sehen  also,  dass  im  Cotyledo  der  Panirrpu  (immer  abgesehen  von 
dessen  Hnsserster  Basis)  im  Wesentlichen  eine  ebensolche  Vertheiluug  der 
heliotropi sehen  Kniptiudlichkeit  besteht  wie  im  Cotyledo  von  Arena  etc.: 
der  Untertheil  des  Cotyledo  ist  nur  wenig,  der  Obiîrtlieii  des- 
selben stark  bcUutropiscb  cmpl'iudlich.    Ob  auch  hier  die  starke 
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EapfiiidHehkdt  onr  einer  Spiteenregion  tod  begrenstar,  ralativ  sehr  geringer 
Linge  eieenthttmlieli  und  der  Rest  des  Cotyledo  gleiehmSeng  empfindlich 
ist,  oder  ob  die  Empfindlicbtceit  yon  der  Spitze  sur  Bssis  eontinntriich  nnd 
sUmSlig  abnîaimt,  das  entsidit  sich  bei  diœn  selir  kleinen  nnd  nrten 
Objeeten  begreüUeherweise  der  Entseheidnng,  ebenso  wie  manche  andere 
Spoeialfragen,  die  für  Ävem  gelQst  wurden. 

Heliotropische  Krümmung  des  künstlich  verdunkelten 
Hypocotyls  infolge  iioizfortpflanzung. 

§  81»  Wenn  es  nuch  nach  dem  in  §  20  Dargelegten  keines  weiteren 
Beweises  mehr  bedarf,  dass  die  heliotropiscbe  Krttmmnng  des  Hypocotyls 
durch  einen  zugeleiteten  Beis  bedingt  ist,  so  war  es  doch  auch  hier  er- 
forderlich sieh  zu  überzeugen,  ob  sich  auch  das  vollkommen  verdanicelte 
Hypocütyl  helintropisch  zu  krümmen  vermnp;. 

DasH  dies  der  Fall  ist,  das  lehren  aucii  bei  den  Panic'en  schon  ^ge- 
legentliche Beobachtungen;  in  Topfen,  die  einige  Zeit  einseitiger  Belfnchtunt: 
auft;;eset7t  waren,  findet  raan  zuweilen  ganz  jnngc  Keindinge,  bei  denen  nur 
ein  kurzes  blUck  deö  Cut>ledo  aus  der  Erde  hervorraget  und  daliei  stark 
lichtwärts  geneigt  ist,  woraus  auf  das  Bestehen  einer  starkcu  KrlimmuDg 
im  uiitcrirdiselien  Theil  des  Keimlings  geschlossen  wurdcu  muss. 

Ausserdem  liabe  ich  fünf  Versuche  ausgeführt  (zwei  mit  S'  htna,  zwei 
mit  Fcuiictim  sayiguinahf  einen  uiit  Pcuäcum  iniltaceuin)j  in  denen  das 
Hypocotyl  künstlich,  durch  Verschütten  mit  feiner  trockener  Erde,  verdunkelt 
wvrde  (die  übrigen  Methoden,  deren  ich  mich  bei  den  Versuchen  mit  den 
anderen  Gramineen  bediente^  sind  hier  nicht  anwendbar).  Bei  der  Kleinheit 
der  Objecte  erfordern  die  Schlttsse  ans  solchen  Versnchen  Vorsicht.  Es 
moss  nattfrlieh  gefordert  werden,  dass  das  Hypoeotyl  in  seiner  ganzen  Länge, 
ndt  Einsehtnss  der  Bpitsci  Tollkommeo  Terdnnkelt  sei,  folglidi  dttrfen  nur 
soldie  Keimlinge  in  Betracht  gezogen  werden,  bei  denen  auch  nodi  am 
Schlnss  des  Versnches  nnr  ein  Theil  des  Cotyledo  (jedenfalls  nicht  viel  mehr 
ata  die  Httlfte)  Uber  die  Erdoberfilehe  hervorragt;  am  beweiskrftftigsten  sind 
solche  Flllle^  in  denen  erst  im  Laufe  des  Versnches  ein  kurzes  Spitzchen 
des  Cotyledo  über  die  Erde  getreten  ist. 

In  den  besagten  Versuchen  wurden  zusammen  Uber  63  Keimlinge  ge- 
funden, welche  diesen  Bedingaugen  genügten;  bei  allen  war  der  oberirdische 
Theil  des  Cotyledo  mehr  oder  weniger  (bis  zu  70")  lichtwärts  geneigt  und 
dabei  völlig  gerade,  nnd  überall  fmid  sich  nach  Entfernang  der  verdunkelnden 
Erde  eine  entsprechende  Krümmung  im  Hypocotyl,  in  dner  erst  einige  mm 
unter  der  Erdoberfläche  beginnenden  Kegion. 

Versuche  mit  Sorghum  vulgare. 
^  32.   In  Kazan  erhielt  i'  li  ki niitiiliii^e  Samen  einer /^auatc,  die  im  Amur- 
gebiet nntor  dem  Namen  (îao  lau  cuUivirt  wird  und  deren  botanischer  Name 
angeblich  Sot  tjium  vulgare  ist.    Die  Keimlinge  zeichnen  sich  durch  ihre 
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bedeutende  GrOsae  aus:  îm  etiolîrten  Zustande  wird  unter  Umständen  daa 
Hypocotyl  bis  7  cm,  der  Cutylcdo  bis  über  3  cm  lang,  und  der  Durch- 
messer beider  boträpjt  1  —  1 '/•>  mm.  Der  Cotyledo  bleibt  viel  länger  wachs- 
thumsföhig  als  bei  Jeu  auJereu  I^anicren]  die  Vertheihmg  der  Wachathutiis- 
itttensität  ist  eine  rein  basipetale,  uud  oft  wächst  der  obere  Tboil  schon  vor 
dem  Hervortreten  des  Laubblattes  gär  meht  mehr;  im  Hypocotyl  bt  die 
Yertbeilnng  der  WachsthDinsiDteiieitllt  eine  rein  acropetalo,  und  ia  sieht 
sehr  jungen  Hypocotylen  wAehst  nar  ehie  kurze  Spitzenr^ion,  hier  aber  ist 
das  Waehstbam  wdt  intensiver  als  irgendwo  im  Cotyledo.  Die  heliotropische 
Krlinmong  beginnt  im  Cotyledo  ond  eralreclct  sieh  erst  spAter  aadi  anf  die 
wacheende  Spitzenregion  des  Hypoeotyls;  meist  streckt  sich  schllesslieh  der 
Obertbeil  des  Keimlings  ganz  gerade,  za  einer  scharfen  KrAramong  im 
Hypoeotyl,  wie  bei  den  anderen  PaniW»,  kommt  es  jodoeh  nicht.  Die 
heliotropiseho  Krilmmung  vollzieht  sieh  langsam,  aber  zuletzt  irird  nichts- 
destoweniger eine  starke  oder  selbst  sehr  starke  Neigung  erreicht. 

Scrghim  zeichnet  sich  nun  vor  den  bisher  besprochenen  Objeeten  da- 
durch ans,  dass  sein  Hypoeotyl  unzweifelhaft  heliotropiach  empfindlich  ist 
Wird  der  ganze  Cotyledo  mittels  Stanniolkappe  verdunkelt,  80  findet  dennoch 
eine  Krümmung  im  Obertheil  des  Hypocotyls  statt,  die  zu  einer  manchmal 
nicht  unbeträchtlichen  Neigung  filhrt  (Fig.  25|  h).    Dieselben  Versuche 


mit  TagcslicliL 

a  ein  in  ganzer  L)lnge  beleuchteter  Keimling. 

h  ein  Iveimimg,  deasenCotyll'do  mittels  Stanniolkoppe  verdunkelt  war. 

Die  Grott7,c  zmschcii  Cotytcdo  und  Uypocotyl  iat  durch  einen  Quer^ 
strich  bezeichnet. 

zeigen  aber  gleichseitig,  dass  die  Beleuehtung  des  Cotyledo  einen  bedeutenden 
Einfloss  auf  die  Krümmung  des  Cotyledo  hat.  Die  Keimlinge  mit  ver- 
dunkeltem Cotyledo  beginnen  sich  «rst  beträchtlich  später  zu  krämroen,  als 
die  voll  beleuchteten  Vergleichskeimlinge,  und  die  eehtieesKch  erreiehte 
Neigung  ist  bei  ersteren  bedeutend  geringer.    So  betrug  z.  B.  in  eînem 
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Vèfsaoli  die  errdebte  Neigong  der  Hypocotylipitse  bei  b  VeigleiehskeimliDgen 
65  -80",  ioD  Mittel  74",  uod  bei  5  Keimlingen  mit  verdanlceltein  Cotyledo 
85— im  Mittel  41"  (vgU  die  sa  diesem  Venncli  gelittrige  Fig.  35);  in 
einem  änderen  Versnch  betrugen  die  entspreohenden  Mittelwertbe  6S^ 
vnd  26**. 

Cotyledo  mid  Hypoeotyl  Terbalten  sieb  bier  also  bo  su  einander,  wie 
bei  Ävena  etc.  Spitse  und  Untertbeil  des  Cotyledo.  HKU  man  diese  PiUe 
mit  dem  Verhalten  der  in  den  vorausgehenden  Paragraphen  besproebenen 
Paniceen  zuaammen,  so  aeigt  sieh,  dasa  die  Vertheilung  der  beliotroptscben 
Empfiadiiehkeit  weder  an  die  morpholo^sehe  Dignitit  der  Organe,  noch  an 
die  ayatematisehe  Stellung  der  Objecte  sich  kehrt. 

Weitere  Untersnebangen  babe  ich  mit  Sorghum  vülffore  nieht  an- 
gestellt, da  dieses  Object  in  Folge  individnell  sehr  ungleichen  Verhaltens 
der  Keimlinge  ein  recht  ungünstiges  ist 


V.  Versuche  mit  Dicotylen-Keimiiugeu. 

Von  den  salilruchen  Diootylenkeimlmgen,  wetche  ich  geprüft  habe,  fand 
ich  die  Keimlinge  von  16  Species  fUr  meine  Zwecke  mehr  oder  weniger  ge- 
tignel.    Dieselben  verhalten  sich,  wie  gezeigt  werden  wird,  in  mancher 

Hingicht  ziemlich  verschieden.  Eingehend  untersncht  wurden  namentlich 
vier  Species,  nttmlich  Brassica  Napus,  Agrostemma  Qithago,  Vkia 
sativa  und  Tropaeohm  minus, 

k»  Bigensehaften  der  Ketmsteiigel. 

§  33,  In  anatomischer  Hinsicht  bieten  die  Keimstengel  nichts  von 
liebmg.  Dagegen  ist  ûà»  Kenntniss  der  Wachsthumsvertheilung  fflr  uns  von  * 
Wicbtigicelt.  In  ffisaer  Hmsicht  ist  es  allen  untersuchten  Reimsteiigehi  ge* 
nehisam,  dass  das  Maximum  der  Wachsthumsintensitllt  nahe  der  Spitxe  ge- 
legen ist;  tiigt  man  4*à  mm  lange  Zonen  auf,  so  findet  man  fast  stets 
den  stirksten  Zuwachs  in  der  ersten  Zone  (nur  gana  ausnahmsweise,  b« 
einzelnen  Individuen,  in  der  zweiten),  und  von  ïAer  an  in  baslpetaler 
Richtung  eine  mehr  oder  weniger  rapide  Abnahme.  Als  Beispiel  diene  die 
folgende  Tabelle. 

Auf  den  llypocotylen  von  9  etiolirtsti  Keimlingcii  von  Bwtiea  Xaptu  wiird«n, 
je  nach  ihrer  L&nge^  vier  bia  «leben  4%  mm  lange  Zonen  markirk  Waehathnm  im 
Dunkeln.  Messung  nach  26  Standen.  Die  Ziffern  geben  den  Znwaeha  in  Procentcn 
der  Anfangilflnge  der  Zonen  an. 
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Bel  einigen  änderen  Keimatengeln,  e.  B.  bei  Vida  saUva  (e.  die  Tabelle 
raf  6.  79|  A  nnd  B),  der  Abfall  der  WaehBthnmBinteDBitlt  noeb  ein 
weit  plOtslieherer. 

Wie  aich  ans  der  Tabelle  nnd  zahlreichen  anderen  MeBsungen  ergiebt, 
wächst  das  Hypoeotyl  von  Brassica  Napva,  wenn  es  4—5  Zonen,  d.  i.  ca. 
2  em  lang  ist,  noch  in  seiner  ganzen  Länge;  dann  htfrt  eine  inuner  langer 
werdende  Basalregion  cn  wachsen  anf,  nnd  im  Wachsthnm  begriffen  bldbt 
eine  obere  Region  von  eine  Zeit  lang  fast  constant  bleibender  Linge 
(4 — 6  Zonen  =  1,8^2,4  cm).  Aehnliob  verhalten  sich  anch  einige  andere 
Keimsteogel,  bei  den«i  aber  die  wachsende  Region  meist  kOrcer  ist;  linger 
als  bei  Bramca  fand  ich  dieselbe  nnr  bei  Tf^jpfmhm,  wo  sie  8 — 4  cm 
nmfasst. 

Bei  Ägrostemma  wachsen  die  jungen»  nicht  Aber  2  cm  langen  Hypo- 
cotyle  ebenfalls  in  ihrer  ganzen  Ansdehnnng,  von  da  an  aber  stellt  nicht 
nnr  die  Basis  ihr  Wadisthnm  ein,  sondern  die  LKnge  der  apicalen  wachsenden 
Region  nimmt  rapid  ab,  so  dass  in  ca.  3  cm  hohen  Kdmlingen  nnr  Docb 
eine  Strecke  von  kanm  1  cm  Lïnge  im  Wachsthnm  begriffen  ist 

Eine  gerade  entgegengesetzte  Ersohtinang  treflbn  wir  bei  Vieia  safiva, 
welche  eine  etwas  längere  Anseinandersetsnng  erfordert  Bei  den  meisten 
Dicotylen  mit  nnterirdBschen  Cotyledonen  besteht  der  Keimstengel  nnr  ans 
einem  Intemodinm,  dem  Epicotyl,  welches  ein  Paar  PrimirbUUter  trügt 
nnd  sammt  diesen  in  der  Insseren  Erscheinung  dem  Hypoeotyl  sammt 
Cotyledonen  anderer  Keimlinge  tiasdiend  Khnllcb  ist;  diarakteriatisch  ist  es 
für  beide  Fälle,  dass  zanitchst  nnr  dies  eine  Intemodinm  wächst  nnd  die 
zwischen  den  Cotyledonen  resp.  Primlrblättem  befindliche  Endknospe  erst 
dann  sich  tu  entwiciceln  beginnt,  wenn  das  Hypoeotyl  resp.  Epicotyl  sein 
Wachstham  abgeschlossen  hat,  —  wodurch  das  Ende  der  Keimlingsperiode 
gekennzeichnet  wird.  Bei  Vicia  saliva  (und  anderen  Vicieeîi)  ist  hingegen 
das  epicotyle  Interuodium  in  nichts  von  den  folgenden  Internodien  des  Keira- 
stengels  verschieden;  die  ersten  (ca.  4)  Internodien  irag-on  je  ein  kleiueà 
Niederblatt,  währciid  weiter  allmälige  Uebergänge  von  den  Niederblättern 
zu  den  Laubblättern  fuhren;  der  Ycgetationapunkt  des  Stengels  ist  von 
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Anfang  an  in  continuirlichßr  Tliütigkeit  begriffen,  und  der  aub  mehreren 
Inteniodien  bestehende  Keirastengcl  wächst  so,  wie  bei  anderen  Keimpflanzen 
dn  einzelne  Internodiom,  d.h.  er  liat  nur  ein  Wacli.slhurosmaximuro,  von 
welchem  nb  das  Wadisthiini  contiuuirlich,  ohne  spruugwcisL'  Acnderungen 
an  den  Knoten  flÜU.  Ein  soharf  amgrenztea  Keimlingsstadinm  in  dem  Sinne 
wie  bei  den  nieteten  anderen  Dicotyien  exbtirt  bei  Vicia  gar  nicht,  im  l 
es  ist  nièbt  niOglieh  sn  sagen,  wann  das  Pflinsehen  anfh9rt  ein  Keimling 


WlOirend  nnn  bei  den  übrigen  nntersnohten  Dieotylenkelmlingen  die 
WnchsUmnirintemsit«  von  einem  gewissen  Zeitpunkt  an  abnimmt  und  die 
Lloge  der  waefasenden  Region  mit  dem  Alter  früher  oder  sptter  absnnehmen 
beginnt,  finden  wir  im  Kehnstengel  to  Vida  in  beider  Hinsieht  eine 
continuirliche  Zonabme  mit  dem  Alter,  wofllr  die  folgende  Tabelle  ein 
Beispiel  bietet. 

Auf  eiiohi  ton  Keimlingen  vou  Vida  iaiira  wurden  von  der  SpiuetJ  aua 
4'/2  mm  lange  Zonen  niarkirt. 


Zonen 


I. 

IL 
III. 
IV. 

V. 
VL 
VII. 


Länge  der  K  e  i  ni  s  i  e  n  g  c  l  und  \'  e  r  s  u  r  h  »  d  a  u  e  r 


A. 

Sä  Stunden 


B. 

3—4  em 
22  Stunden 


5—6  cm 

22  Standen 


6»/4-8V4«« 
S'/i  Stunden 


200J 

2178 

2(K);-; 

2(:oj 

2*w;i 

332 

43;; 

408 

472 

503 

:  HO'i 

33;; 

53K 

,  408 

0 

0 

10| 

20t 

839 

30S 

338 

0 

0 

0 

TS 

133 

23;^ 

m 

278 

338 





0 

0 

0 

m 

20g 

23î; 

238 

0 

'8 

ITS 

0 

l) 

0 

T8 

Of«ammt- 
tuwaehs 

tlinicfw  Ge- 

»ammtzuwachs 

Mittlerer  Ge- 
nanittnwaclis 
pro  Stunde 

Länge  der 
wichsenden 
Bcgien 


10^8 


0^49 


0^ 


7mii*j21|9mim 


1,S5  «M 


1S,7 


0,8S 


1.8 


8,1 


0.89 


3,25— 8»16  CM 


<)  Bkr  und  flberall  im  Folgenden  iat  unter  „Spitse^  die  Spitxe  des  geraden 
Tbeiks  deaKeimatcngala  verttanden;  wo,  wie  gerade  bei  Ttda,  daa  obere  Ende  dea 
Keimstengels  im  eüoHrten  Zuatande  hakenförmig  geitrOmmt  Ist»  wird  dieser  gekrümmte 
Xheii  Dicht  mit  in  Betracht  gesogen. 
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§  âé.  Dîe  lietiotropisehe  KrttmmQDgifth^kût  ist  twi  allan  nntenuditeii 
Kamlingen  «ine  sehr  Meutende.  JHt  erreiohta  Meigimg  let  meist  aehr 
betricbUicb,  namenUieh  bei  Vicia  und  Tropaeolumy  wo  die  Oleidigewiebte* 
läge  nur  wenig  von  der  Lichtrichtnog  abweidien  dttrile;  eine  genanere  Feit- 
stellong  der  Gleiebgewichtelage  irird  dadurch  eraehwert,  dasa  der  Oberlhell 
der  KeimstcDgel  starke  Oeeillationen  um  dieselbe  herum  aussuführen  pflegt 
(b«  den  soeben  ^^cnaiinten  zwei  Objecten  wird  im  ersten  Ânlanf  die  Licht- 
richtUDg  oft  Dicht  nobetrâchtlioli  überschritten).  Ferner  kommen  bei  allen 
Dicotylenkeimlingen,  wie]  ein  fUr  alle  Mal  gesagt  sein  mag,  sehr  bedentende 
Schwankungen  der  heliotropiacheu  KrUmmnngsfUbigkeit  vor,  sowohl  unter 
ganzen  Culturcn,  als  auch  unter  den  einzelnen  Keimlingen  einer  Cultur;  es 
wurden  ?..  15.  drei  Töpfe  mit  je  4 — 6  gleichgrosaen  Keimlingen  von  Vicia 
gleichzeitig  exponirt,  und  nach  einiger  Zeit  wurde  die  Neigung  der  âpitse 
gemessen,  wobei  sich  folgende  Wcrthe  ergaben: 

In  Topf  1:  2ü— 55",  Mittel  41». 
In  Topf  2:  66—90»,  Mittel  iVJg^o, 
In  Topf  8:  80— 180^  Mittel  lOS^ 

Am  schnellsten  nnter  allen  nntersaebten  Objeeten  erfolgt  die  heliotropiacbe 
Krifmmmig  bei  Vicia:  hier  ist  gewöhnlieb  schon  '/4  Stunden  oaoh  Beginn 
der  Exposition  die  Spitze  dentlieb  lichtwMrts  gekrifnunt,  nnd  naeh  %  Stnnden 
oder  selbst  nooh  früher  hat  sie  oft  schon  nahesn  wagerechte  Lage  angeiiommeo. 

Der  Verlauf  der  heiiotropischcn  KrUmmnng  hängt  einerseits  von  der 
Länge  der  wachsenden  Region  (welche  immer  mit  der  krUmmungsfähigen 
Region  zusammenfällt)  und  von  der  Vertheilung  der  Wachsthumsintensität 
innerhalb  derselben  ab,  nndererseits  (wie  vorgreifend  bemerkt  sein  mag)  von 
der  Schnelligkeit  und  Intensität  der  Fortpflanzung  des  von  der  Spitze  aosr 
gehenden  heiiotropischcn  Reizes.  Darum  haben  die  untersuchten  Keimlinge 
nur  soviel  gemeinsam,  dasa  die  Krliromung  stets  in  der  Spitze  des  Keitn- 
stengels  be^'iniit,  —  im  Übrigen  aber  ist  der  Verlauf  der  Krümmung  bei 
Tcrachiedenen  Keimlingen  ein  ungleicher. 

Bei  Brassica  erstri-ckt  sich  die  in  der  Spitzenret^ion  beginnende  Krümmung 
successive  auf  die  tieferen  Zonen  und  der  Obtuheil  streckt  sich  allmälig 
gerade,  so  wie  bei  Arctia:^  aber  der  «taikc  Abfall  der  Wachathumsiuteuaität 
in  basipetaler  Richtung  bringt  es  mit  sich,  dasa  das  TieferrUcken  der 
Krümmung  sich  hier  weit  langsamer  vollzieht.  Der  Obertheil  kann  schon 
stark  gekrümmt  sein,  während  die  basalen  Zonen  der  wachsenden  Region 
noch  gerade  oder  erst  unbedeutend  gekrlimmt  sind;  die  Krümmung  ist  daher 
schärfer  als  bei  Avena,  fehlt  junca  mittlere  Stadium,  in  dem  bei  dieser 
der  Cotyledo  in  langer  Strecke  ziemlich  gleichmiissig  gekrümmt  ist.  Eni 
rriativ  spät  erreicht  die  Krümmung  die  insserste  Basis  der  wachsenden 
Region,  und  dann  bildet  sieh  hier  eine  scharfe  Krtlmmnog  in  kuraer  Strecke, 
während  der  ganze  Obertheil  gerade  vorgestreckt  ist  —  Bbenso  yerhalten 
sich  die  meisten  anderen  Keimlinge  mit  relativ  langer  wachsender  Region, 
so  die  ttbrigen  untersuchten  Ortidfarm,  Tropaeolum,  Daucus  Carota, 
Idntm  uaitatimmum  und  Cannahis  doüva. 
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Bei  A(p'(>^'^''rif}v>f,  Znin  'iti  i  le/ans  und  Pharhitis  liispiihi  kommt  es, 
weiu{:sten8  bei  dur  m  mciiieu  Versuclien  üblichen  ExpoaitioTssdaiier  il)is  zn 
9  ötunden)  Überhaupt  nicht  zu  einer  Concentration  der  Kniimnung  an  der 
Massersten  Basis  der  wachsenden  licgiuii;  der  untere  'I'lnii  der  letzteren 
bleibt  massig  gekrümmt,  und  die  öeradestreckung  betritU  nur  einen  etwa 
die  Hälfte  der  wnchsendon  Iîc?:îon  umfassenden  Ubertheil;  vgl,  Fig.  26,  d. 
Da  der  Abfall  dor  WaciiHthuniaiatunsitMt  bei  den  penanntoii  Keimlingen  nicht 
rapider  ist  aU  bei  ßni<<sica  etc.,  so  deutet  dies  Verhalten  auf  eine  relativ 
langsame  Fortpflanr.ung  des  heliotropischen  lieizes  von  der  Spitze  aus  iiin. 


a>  bed 
Flg.  2«. 

Verlauf  der  heliutrupisc-hcii   Krümmung  zweier  Hypocotjrlc  vuti 
Agrottemma  Gilhago. 

a  nach  S'/ii  b  nach  4Vit  e  nach  6^4,  d  nach  7  Standen. 

Wieder  einen  anderen  Habitus  hat  die  heliotropische  KrUmmung  jnngw 
Keimstenge!  von  Vi^ia.  Hier  eilt  die  Geradestreckung  der  oberen  Keglon 
dem  TieferrUcken  (I'M-  Krilramunfi  voraus,  und  daher  finden  wir  schon  in 
ziemlich  frliborn  .-■tr\ilium  der  Krümmung  folgendes  Bild:  die  Spitze  ist  in 
fast  horizontaler  Richtung  gerade  vorgestreckt,  darauf  folgt  eine  kurze, 
scharf  gekrtimmte  Zone,  und  der  fibrige  Theil  des  Keimlings  stellt  vertical. 
Man  konnte  meinen,  dass  der  Kriiiumungsprocesa  bereits  beendet  und  die 
weitere  Läogenzuuahme  des  horizontal  vorgestreckten  Theils  nur  auf 
Rechnung  des  intensiven  WacliHtlmins  der  Spitzcuregion  zu  setzen  ist. 
Beobachtet  man  jedoch  genauer  Keimsteiigel,  auf  denen  durch  Tuschstriche 
nicht  zu  lange  Querzonen  markirt  sind,  so  iiber/.fUgt  mau  sich,  dass  die 
kurze  Krllmmungaregion  sich,  allcrdiug.s  sehr  langsam,  basahvärtd  verschiebt, 
in  successive  tiefere  Querzoaen  übergeht,  während  die  oberen  Querzonen 
eine  nach  der  anderen  io  der  geradegestreckten  Region  aufgehen.  So  er* 
reicht  die  fut  reehhrinkelig  bleibende  KiUmmung  allmUlig  die  ImMnte 
Basis  der  wadisendeo  Region.  —  Dieser  ehsiakteriatische  Verlsnf  der 
Krtünmnng  erklärt  sieh  dofcb  die  sehr  grosse  heliotropisehe  Empfindliebkeit 
des  Objecto  und  den  ttbenins  rapiden  Abfall  der  WaehsthnmsintensitlU,  — 
in  literal  Keimstengeln,  vo  dieser  Abfall  nicht  so  rapid  ist,  ist  ancb  die 
Kiflmmodgnegion  anqpedehnter  und  die  KrUmmnag  flacher,  vgl.  Fig.  37|  a 
anf  8.  110  ausserdem  liest  er  aber  ebenfalls  eine  nnr  lanpame  Fort' 
pdansnog  des  beliotropiseben  Reises  vermuthen. 

Eioen  weiteren  Typus  bilden  endlich  diejenigen  sehr  zahlreichen,  in 
meinen  üntersnchnngen  durch  Solanum  Lycopersicum  und  Cwiandrum 

CohB,  Ballfifft  vu  BUiloil«  der  mnwn,  B4.  VII.  Heft  L  C 
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sativum  Tertretenen  Kclmliiige,  deiea  wachsende  uad  krUmmongsfähige 
Region  kurz  (weniger  als  1  cm  Ung)  ist,  mit  ebenfalls  sebr  plöUtliclieiik 
Abfall  der  WAcbathnmaiiiteoBitMt  Hier  beaoltrftnkt  sich  die  KrOmmuDg  lange 
Zeit  aaf  eine  dot  wenige  mm  Unge  Spiteenreglon  und  entreèkt  eièh  erst 
und  ganz  aUaMlig  aneh  nnf  den  tfbrigen  1%eil  der  wnebienden  Region  \ 
xn  einer  Qeradeetreekaog  des  Obertfaeili  denelben  kommt  es  aber  flberhanpt 
niebt,  oder  kam  ee  wenigetena  in  neben  Versnehen  niebt 

Für  beliotropisebe  Yeranehe  ist  ea  begreiflicbenreiae  wflnsehenavertb  and 
eventuell  sogar  Bedingung,  daas  die  krfimmnngsfilhige  Region  nicbt  so  kurs 
Bei;  hiemaeb  bat  man  neb  alao  bei  der  Answabl  dea  Alters  der  Keimlinge 
an  riobten.  Bei  Broiska  und  anderen  sieb  ähnlieb  Terbaltenden  Objeeten, 
wo  die  LKnge  der  krHmmvngsAhigen  Region  längere  Zeit  nabesu  constant 
bleibt,  sind  auoh  siemlicb  alte  Keimlinge  noch  gans  wohl  braachbar.  Von 
Agrostemma  n.  a.  sind  nur  Keimlinge  von  bckïhatens  3  cm  HObe  zu  £i< 
perimenten  brauchbar.  Bei  Ftcia,  wo  die  Länge  der  krUmmuogsfiUiigon 
Region  mit  dem  Alter  zunimmt,  sind  umgekehrt  allzu  junge  Keimlinge  un- 
brauchbar; ich  operirte  meist  mit  aolohen  Yon  3 '/a — 4  cm  Höhe;  noch  filtere 
Keimlinge  dieses  Objects  sind  ans  einem  spiter  an  besprachenden  Grunde 
ebenfalls  ungeeigneti 

R.  Hie  Tertbellnng  der  heilotroptfleben  Empinditebkett  Im  Kefaastengvl. 

^  35,  Zunächst  seien  die  V^ersuclie  mit  Brassica  Xapus,  Agroste)t\ma 
Githaf/Oy  Vicia  sativa  uud  einigen  anderen  ühjecten  besprochen,  welche 
sich  betreffs  der  Vertheilung  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  im  Wesent- 
lieben  gleich  Yerbalten. 

V«rsmoh  90m  Brami««  Mapmss 

10  halbetiollrte,  3.3— 6,8  cm  hohe  Keimlinge;  dieselben  hatten  Tags  vorher  einige 
Z^Mt  hei  einseitiger  Belciirlitting  gestanden  und  sich  in  n;i!iozii  gleiehem  Grade  gf- 
krflmnit;  seitdem  hal>en  sie  im  Ounkelschrank  gestanden  und  sich  voilst&ndig  auf- 
gerichtet. 

«)  S  Vergleichakeimlinge. 

b)  5  Vcrsuchskeinlingen  die  Uypocotylapiti«  mittels  7<^  mm  langer  Stanniol« 
röhrchen  verdunkelt. 

Nach  2  Stunden: 
o)  Alle  in  einer  kurzen  Gipfelt egion  ziemlich  ütark  gekrümmt. 
b)  Tbeila  mit  zwwfblhafter,  theila  mit  deutlicher»  aber  aehwaeber  Krlbnmung  unter 
dem  Verbände. 

Narh  4  Stunden: 

a)  Dif  Knlmmung  unifasst  c'me  12—18  mm  lange  Kegion;  die  Spitze  ist  fast 
borizonul  gerichtet,  aber  noch  nicht  ganz  geradegesirecku  Ein  Keimling  bleibt  in 
jeder  Hinaieht  hinter  den  anderen  anrOck. 

b)  Alle  deutlicfai  aber  nur  achwach  gekrOnimt 

Nach  7  Stunden: 

a)  Bei  vier  Keimlingen  reicht  die  KrOmmang  bi«  au  19— 19  mm  von  der  Hjpoeotyl- 
•pitae,  der  Obertheil  dieaar  Strecke  ist  geradegestieekt  and  unter  80^90«  geneigl 
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(F^  IT,  c).  Der  filnfle  R^imlJiig  îtl  nur  in  9  mm  langer  Gipfclregion  gekrflromt. 
Ndgang  seiner  Spitze  60<^.    Mittel  mn  alien  Keimlingen  8t<*t 

b)  Der  Ohertheil  der  Hypocotjrie  geradegestrerkt  und  unter  25'>85<*  geneigt; 
&Uttel  30«  [Fig.  27,  6). 


a  b 

In  dietem  Vemwh  Terliaf  die  KrOnniiiDg  relativ  iâiigeiin;  al»  aweites 
Beniml  führe  idi  noeh  einen  Vereneh  an,  in  dem  die  K«mlinge,  bei  auwer* 
efdentlieh  raaehem  Waehathum,  aîidi  anoh  nngewOhnlioh  aolineU  krOnnoten. 

Versneh  21.    Brassica  Napus. 

20  etiulirte,  l,i  —  l,ô  eni  hohe  Keiiuliiige.    Beleuchtung  mit  iagesliolit. 

a)  10  yerg^eîchskeimlîoge. 

b)  10  Versuchskeimlinge:  die  obere  UälAe  de«  Hypoeotyb  mittels  Stanniol- 
rührchons  verdunkelt  mul  überdies  weite  Stanniolkappcn  aufgesetet,  welche  die  Knospe 
bedecken  und  bis  zur  Mitte  des  Verliarides  hinalireichea. 

Nach  Stuntieo: 

«)  Em  Keimling  ganz  gerade,  iwei  andere  erat  t^warh  gekrOmmt.  Die  ftbrigen 
sieben  Keimlinge  »dion  sehr  stark  gekrflmmt;  die  Krflmnting  erstreckt  sieh  gans 

oder  nahezu  bis  an  die  Basis  des  Hypocotyls,  das  Krümmungsmaximum  befindet  sich 
in  des«<*n  Ohertheil.  der  Unfertheil  nur  schwach  geknlninit;  die  Spitie  Schon  in 
einiger  Ausdehnung  geradegestreckt  und  unter  HO — i)0^  geneigt. 

b)  Alle  Keimlinge  bereits  deutlich  gekrümmt;  die  Krümmung  reicht  meist  bis 
zur  Basis;  Neigung  nnter  dem  Verbände  10<->80<^,  BItttel  19<>. 

Nach  2Vs  Stunden: 

a)  Ein  Keimling  noch  immer  gar  nicht  gekrümmt;  er  ist  offonhar  ahnonn  und 
wird  weiter  nicht  mehr  berücksichtigt.  Die  fihrigeti  neun  sehr  stark  gekrfinmit,  meist 
bis  zur  iusserätcn  Basis  hinab;  die  Krümmung  befindet  sich  nur  im  unteren  Theil 
dea  Hypocotyls,  der  mehr  als  die  Hilfte  der  Geaanmilinge  ausmachende  OberUieil 
ist  vollkommen  geradegeatreekt  (also  die  Neigungen  der  a  und  b  jetat  schon  ver- 
gleichbar); Neigung  7»— 10«  Mittel  8éo. 

l)  Form  der  Krümmung  wir  frilher,  nur  hat  sich  hei  einigen  Keimlingen  der 
Obertheil  etwas  aufwärtsgekrümmt.  Maximale  Neigung  im  UntertbeU  16— 40^, 
Uttel  260. 

Nach  4>/4  Stunden: 

a)  Die  neun  normalen  Keimlinge  sind  nur  an  der  äusserstcn  Basis  sehr  scharf 
gekrümmt;  der  Ol>erthcil  (bis  über  der  Geaammtl&nge  atumachendj  geradegestreckk 
Neigung  76— »0",  Mittel  80^^». 

b)  Obertheil  Ihst  aller  Kdmliuge  in  lingerer  Strecke  deutli^  aiifwlrtsgekramm^ 
die  beliotropiaehe  KrOaunin^  nur  in  der  NIhe  der  Basis  erhalten«  Neigung  an  dieser 
Stelle  f0->60«,  Mittel  48*. 

6* 
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Man  sieht,  dass  die  Differenz  der  Neigung  beider  Gmppen  Bich  aaffidteiid 
veimimlcrt  l.at,  im  Laufe  der  letzteu  2  fitoodeo  iii  Bie  TOD  58*^  «uf  Wk" 
zurUckt;.  -aiigeii.  Lud  dies  ist  im  Oiund«  genommen  gans  ▼«ntindlich. 
Die  a  haben  schon  nach  Stanaen  die  Oldohgawiditatage  emicbt,  tob 
nun  au  concentrirt  sieh  die  KrUmmaog  mehr  und  mehr  In  der  Baaalregioii, 
aber  der  Oh«fthdl  kann  sieb  nicht  weiter  n^en  nnd  oeeiltirt  nar  noeh  tun 
die  Oleiehgewiehtslage  heram.  Die  h  hingegen,  welehe  sich  weit  langaamer 
krttmmen,  waren  um  dieselbe  Zeit  noeh  aiemiieh  weit  von  ihrer  Gleicb- 
gewiehtslage  entfernt,  und  daher  nimmt  die  Neignng  ihres  Obertheils  noch 
an.  8o  muBS  die  Différons  swisehen  beiden  Gmppen  anfknglieh  bis  zu 
einem  gewissen  Zeitpunkt  sunebmen  nnd  von  da  an  wieder  abnehmen,  jedoch 
nur  bis  au  einer  gewissen  Grense.  Es  Isvehtet  nun  ein,  dass  nur  das 
Maximum  der  NeigungsdUTevena  als  MaasB  fOr  die  Dilferena  der  heliotropischen 
Empfindlichkeit  beider  Gruppen  von  Keimlingen  benatzt  werden  darf;  nach- 
her sind  die  beiden  Gruppen  nicht  mehr  vergleichbar,  da  sie  sich  in  un> 
gleiches  Bedingungen  befinden:  die  h  werden  noch  heliotropisch  gereizt, 
wflhrond  der  Heliotropismus  der  a  nach  Erreichung  der  Gleichgewichtslage 
sozusagen  eliminirt  ist.  Wenn  also  der  Versuch  au  lange  dauert,  so  wird 
die  Neignngsdifferens  an  gering  geftinden. 

Versuch  22.  Aoroetemma  Githago. 

12  halbetioUrlc,  2,ü— 2,1  c«»  hohe  Kcimliuge. 
«)  8  VergleichskeimliDge.  • 
b)  S  Verauehskeimtinge  mit  Stanniolrôhrchen»  welche  eine  4%  mn  Isnge  Splice 
des.  Hypocotyla  verdunkeln. 

Nach  8  Siuudcii: 
a)  Der  Ubertlipil  stark  gekrümmt  aber  nicht  geradegestreckt. 
6)  Keimlinge  in  »erolieb  langer  Strecke,  aber  nur  schwach  gekrQnunL 

Nach  41/4  Ötuudeji  (allgemeine  Hebung): 

a)  Obertheil  der  Keimlinge  geradegestreekt»  KrOmmung  ia  der  unteren  Hilfke. 
Neigung  des  Obertheils  80-40«,  Mittel  86°. 

b)  Form  der  Keimlinge  wie  bei  den  a.    Neigung  des  Obertheila  10— 86^ 

■Ittel  IVk""' 

Nacii  (l'/4  Stunden  (allgememc  aurke  Senkung): 
a)  Keimlinge  ia  ganzer  Linge  gekrflmmt» 

6)  Beleuchteter  Tfaeil  der  Keimlinge  in  ganter  Linge  gekifimmt,  jedoeh  viel 
achwicher  ala  bei  den  a. 

Weder  bei  der  ersten  noeh  bei  der  dritten  Beebaebtnng  sind  die  Keim- 
finge  beider  Gruppen  besflgUeh  ihrer  Neignng  quantitativ  mit  ebiander  ver- 
glcichbar;  diea  Ist  nur  bei  der  sweiten  Beobachtung  mSgiich,  also  wihrend 
der  maximalen  Hebung,  da  nur  hier  der  Obertheil  der  Kebnliage  Tollkommeii 
gerädegestreckt  ist  (vgl.  hlersu  die  AnsefaumdeisslBung  in  %  1$).  80  mnsste 
auch  in  den  llbrigen  Versuch ea  mit  Ägroskmma  und  anderen  In  Xhnlleher' 
Wdse  oscillireoden  Kdmlingen  immer  der  Zeitpunkt  der  Hebung  ausgewählt 
werden,  um  den  Eiofiuss  der  Yerdonkelmig  der  Spitae  auf  die  heliotnqplseba 
Neigung  in  bestimmen. 
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VttMttoh  IS.  VIela  aativa. 

14  etioltrte,  2,1  —  8,6  em  hohe  Keimlinge. 
«)  1  VerglMchskeiinltnge. 

h)  7  VcreuchskeiDiHiigc  mit  Stenniolröbiebei^  welche  eine  €  mm  lange  Spitte 
de«  Kciimtengela  verdaakeln. 

Nach  4»/4  Stunrleii: 

•)  Reittiliiigc  »dir  aUrk  gekrümmt,  SpiU«  hi  einer  Attidefaming  von  nidir  ala 
6  wai  geradegaatreekl,  Neignng  iO— lOS*,  Mittel  M*. 
b)  Neigung  Xltld  »\ 

Nach  7»/4  Stund««!): 

a)  KÙI  10-12  mnt  I  Hi^rrr  ol..<ri)v  II  geradege»ti^kt»  Neigung  80-  Sà»,  JIIU•1S9^ 
/.)  Ncigimg  5— TO     Mitt«!  44". 

Ana  diesen  Beispielen  geht  hervor,  daas  in  den  Keimstengcln  der  betrefTcndon 
Dicotylcn  eine  im  Wesentlichen  ebensolche  iingleichraäsgigc  Vertlieilung  der 
heliotiopischcn  Empfinlliclikeit  Ix  sfpîit,  wie  wir  sie  sclion  im  Cotyln<lo  der 
(r rayjiinii'u  kennen  gelernt  habet».  Auch  hier  ist  nicht  nur  die  .Spilzf», 
flondern  auch  der  Unterthoil  des  KcimBtengcIs  heliotropisch 
empfindlich,  doch  ist  dessen  Empfindlichkeit  relativ  jeering, 
diejenige  der  Spitze  erheblich  stärker,  —  wenn  auch  der  ünter- 
sehied  im  Grossen  und  Ganzen  wohl  nicht  so  gross  ist  wie  etw.a  bei  Arma'^ 
die  stkrkere  Ii eliotropische  Reizung  der  Spitze  überträgt  sich 
aach  hier  allraali^  auf  den  Tutertlicil  des  K cirastenf^els  und 
bewirkt  eine  bedeutende  V'^erstUrkung  der  Krtinjuiung  des- 
selben. —  Einige  nähere  Details  werden  die  folgenden  Paragraphen  bringen. 

In  vielen  Versuchen,  ganz  beaondera  mit  Vicia  sativa,  —  sehr  deutlich 
auch  in  dem  soeben  aiigelDlirleii  Vetroeb  28  — ,  ftllt  es  auf,  dsas  die 
Neigung  der  VerglcichskeiiDlinge  zinnUeh  coosUot  ist»  während  bei  den 
Keimlingen  mit  verduikelter  Spitze  die  Neigung  innerhnlb  weiter  Grenzen 
schwankt.  Hientns  kann  man  scblieasen,  daas,  bei  ungefülir  gleicher 
Gesammtempfindiichkeit,  die  Vertheiloog  derselbeii  Uber  den  Reimateogel 
iwUvidnell  ▼ersehieden  ist:  die  Differeos  der  EmpfindUefakeit  swischen  8pitse 
and  Basis  ist  bei  dem  einen  Keimling  grOsseri  bei  dem  anderen  kleiner; 
je  geringer  diese  Differeu,  in  desto  geringerem  Grade  wird  natürlich  die 
Neigung  des  Kämstengels  dun^  Verdnnkeinng  seiner  Spltso  vennindert.  — 
Dass  gerade  bei  Vicia  die  Schwankungen  besonders  gross  sind,  das  bSngt 
flbeidiea  auch  mit  der  veraohiedenen  HQhe  der  Keimlinge  zusammen,  deren 
Emfiuis  auf  die  Vertheilnng  der  heUotropischeD  Empfindlichkeit  wir  weiter 
fluten  kennen  lernen  werden. 

ß  36.  Darwin  (5,  409 — 411)  hat  mehrere  den  obigen  analoge  Vor- 
dach e  mit  Brassica  oleracea  ausgeführt.  Er  umwickelte  den  (»bertheil  des 
Hypocotyls  mit  durchsichtigem  GoldscblMgerhÄntchcn,  woUhos  UkiKs  aussen 
mit  Tasche  oder  einem  Gemisch  von  Ru«^s  und  üel  gcseliwarzt  wunh^  (Vcr- 
»öchskeimlinge),  theils  angeschwärzt  blieb  (Vergleichskeiralinge).  20  jungen, 
aiebt  viel  Uber  IV4  cm  hohen  KeimliugOQ  vordunkelte  Darwin  auf  dieüe 


Digitized  by  GoQgle 


aft 

Weise  die  ganse  obere  Hiklfte  dee  Hypoeetyle:  von  ihnen  biiebea  bei  ein- 
seitiger Beleaohtiiiig  14  ToUkommea  «nfreebt,  and  6  krOminteD  sieh  ^iin- 
bedentead**.  9  tlteren,  S'/t^8  em  hoben  KeimliDgen  wurde  eine  7*k  nun 
lange  Spitse  dee  Hjrpoootyls  veidnakélt;  diese  krümmton  sieh  sttmmtlieh 
liebiwilrte,  und  swar  7  „unbedeutendes  and  3  fast  so  stark  wie|  die  Ver- 
gleiefaskeiailinge. 

Der  Versneb  mit  den  Uteren  Keimlingen  ergab  also  ein  Besnltat,  welehea 

mit  dem  meinigen  übereinstimmt  und  mit  der  allgemeinen  Schlossfolgerung 
Darwin*8  in  Widersprach  steht  (vgl.  §  16).  Darwin  erklärt  das  dnrch 
die  Annahme,  dass  in  diesem  Versnch  nicht  die  ganse  heliotropiseb  empfind» 
liehe  Region  verdunkelt  war,  —  ein  Einwand,  den  man  auch  gegen  die 
Mehrzahl  meiner  Versache  erheben  kOnnte.  Nun  habe  ich  aber  anter  anderem 
auch  2  Versuche  mit  Brassica  Naptis  ausgeführt,  in  welchen,  ganz  naclt 
dem  Vorgange  Darwin's,  sehr  jungen,  nur  1,0 — 1,5  cm  liohen  Keimling:en 
(im  Ganzen  3!^"*  die  ^r.nn^e  obere  H:i!ftP  des  Hypocotyls  verdunkelt  s\iirdi\ 
wo  also  sicher  die  ganze  nach  Uai  win  allein  heliotropisch  emptiiulhche 
Region  verdunkelt  war;  diese  Keimlinge  krümmten  sich  ausnahmslos  licht- 
v/ärtj<,  und  zwar  gleichzeitig  mit  den  ViTi^lci  ■hskeimlinL^en,  mir  erheblich 
schwächer  als  diese.  Es  sei  hervorgehoben,  dass  die  Verdunkelungsmethode 
in  diesen  Versuchen  (einer  von  ihnen  ist  oben  als  Versnch  31  aufgefDhrt) 
der  von  Darwin  benutzten  nicht  nur  nicht  nachstand,  sondern  sw^fellos 
zuverlässiger  war.  Auch  in  mehreren  anderen  Versuchen  war  ein  Theil  der 
Versuchskeimlinge  nur  1,2  —  ],8  cm  hoch,  und  diese  Keimlinge  krümmteu 
sich  ebenfalls  olme  Ausnahme  lichtwärta  Ich  muäö  aoiutt  auf'ä  Bestimmteste 
behaupten,  dass  sehr  junge  Keimlinge,  denen  die  ganze  obere  Hälfte  des 
Hypocotyls  verdonkelt  ist,  sich  genau  so  Terhalten  wie  ältere  Keimlinge, 
bei  denen  die  vevdnnkslto  Spitse  mir  tlnen  relaliT  UebiSD  Theil  des  Hypo- 
cotyls ausmacht;  die  Annahme^  dass  die  Verdunkelung  einer  1H%  nm  langoi 
Spitze  ungenügend  sei|  ist  also  dureb  nichts  gerechtfertigt  Viel  weiter 
darf  man  aberhaopt  mit  der  Vetdunkelnng  nicht  gehen,  tun  tMt  fast  die 
ganse  krSmmungsflâiige  Region  su  verdunkeln. 

Heine  im  vorigen  Paragraphen  Ibrmnlbrten  Ergebnisse  stitsen  rieh 
aamentlich  ttr  Brassica  Napus  auf  ein  reoht  grosses  Yersuehsmaterial. 
Es  wurden  mit  dieser  Speeles  14  Versuehe  ausgeflihrt  (darunter  einer  am 
KUnostaten),  mit  im  Gänsen  180  Yergleiehsr  und  158  VersoehskrimlfaigUB.  Die 
Httbe  der  Hypoeofyle  betrug  1—6  (meist  1,6— 4)  em,  die  Länge  derverdunkelten 
Spitse  3,0 — 7,6  (meist  8)  mm,  die  Dauer  der  Esposition  4%— 8  Stunden. 

Von  den  Veigleiefaskeimlingen  Tcrhielten  sieh  im  Oansen  6  abnorm, 
nSmlieb  einer  (im  oben  angeführten  Versneh  21)  krümmte  sich  ttberhaapt 
nicht,  und  5  Keimlinge  in  8  Versuchen  krümmten  sich  bedeutend  schwächer 
als  die  Übrigen,  so  dass  sie  weniger  geneigt  waren  als  die  am  stärksten 
gekrümmten  Versucbskeimlinge  in  den  gleichen  Versuchen. 

Unter  den  Versuchskeimlingen  wichen  im  Gänsen  20  von  der  Norm  ab. 
Nnr  «wei  (in  2  Versuchen)  verbicltctt  sich  der  Meinniig  Darwin's  ent- 
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apricliLiid,  d.  h.  sie  krämmten  sich  garnnlil.  l>if  nnderen  i;^  krümmten 
sich  umgekehrt  abnorm  stark:  sie  erreichten  riue  stärkere  Neigung  als  die 
am  schwächsten  gckrllmraten  Vcrgleichskeiralinpe  in  denselben  Versuchen. 
Von  dienen  18  Keimlingen  entfalien  jedoch  lo  auf  2  Versuche,  in  denen 
die  Lange  der  verdunkelten  Spitnenregiou  ;>  tum  betrujç,  —  was,  wie  noch 
gezeigt  werden  soll,  zu  wenig  ist;  es  können  alt^o  nur  die  restireudea 
S  Keimlinge  als  wirkliche  Ausnahmen  von  der  Ki^gel  gelten. 

Die  Ubrigeu  133  Versuchskeimlinge  verhieUeu  sich  normal,  d.  Ii.  aie 
krflmmten  sich  sXmmiUch  detttUch|  aber  schwächer  als  alle  Vergleichskeim- 
liage  im  gleiehen  Vomudi.  Um  mittlere  Neigung  der  Versaohikeimlinge 
(sogar  wwtt  ftr  alle  KdmliBge^  dme  Atuseblnts  der  alnwaMii  bereebnet) 
erwies  lieh  in  allen  VertiielMn  erheblieh  geringer  ale  die  mittlere  Neigung 
der  VergleiehBkekDlinge. 

Ganz  10  wie  Brasaica  Najnis  verhalten  äeh  in  Beeng  auf  die  Ver- 
tbeilaag  der  heUotropieehen  EmpSodliehkett  anofa  die  anderen,  flOehtiger 
Btttarmebten  Orudferen,  nKmlieb  Brassica  cleraeea,  Sinapis  àlèOf 
Crambe  hispanka,  BiseuteUa  auriculata  nnd  Lepidnm  satimm.  Von 
ihnen  verdienen  die  Verenehe  mit  Brassica  otêracea  deshalb  besondere 
Benehtnng,  weil  mit  diesem  Olgect  Darwin  seine  Ton  den  memigen  ab- 
weiehenden  Besnltate  erhalten  hat;  darum  ist  es  nioht  HberflM^,  bervor- 
suhflbnn»  dass  diese  Art  nicht  von  Brassica  Napus  abweicht,  la  8  Ver- 
BBchen  worden  11  Veigleiehs-  nnd  11  Versnchskeimlinge  beobachtet;  bei 
letzteren  war  mne  A^k  resp.  6  mm  lange  Hypocotylspitse  verdnnkelt;  jede 
beider  Gruppen  enthielt  unter  anderen  auch  1  junge,  nur  1,5—1,8  cm  hohe 
KeimUnge.  Von  den  Versuchskeimlingen  (h)  blieb  kein  einziger  gerade;  aie 
erreichten  eine  Neigung  von  25 — 50'*,  ein  Keimling  krümmte  sich  abnorm 
stark  (Neignng  65").  Bei  den  Vergleichskeimlingen  (a)  betrug  die  Neigung 
60 — 80",  nur  bei  einem  40".  Die  Mittelwerthe  der  Neigang  aller  Keim- 
linge sind  folgende:  a  70",  41". 

Mit  Ayrostemma  wurden  4  Versuche  mit  .'V»  Vergleichs-  und  24  Ver^ 
such.Rkeimlingen  gemacht;  die  Länge  der  bei  letzteren  verdunkelten  Spit/o 
des  Hvpocotyla  war  4'  j-  6  mm.  Alle  Keimlinge  ohne  Ausnahrae  verhielten 
siiii  normal;  die  Neigung  der  Vcrsuchsk<'iralin;,'e  betrug  wenigstens  10"; 
die  Differenz  der  mittleren  Neigungen  war  in  den  Ubrigeu  Versuchen  noch 
grösser  ala  in  Versuch  22. 

Die  Zahl  der  mit  Vicia  angestellten  Versuche  beträgt  î>,  mit  (»3  Ver- 
gleichs- und  5G  Versuchskeimlingen;  fnst  durchgängig  wurde  den  letzteren 
eine  6  mm  lange  Spitf.e  d««  KeiniätengeU  verdunkelt.  Die  Vergleicliskeim- 
liage  erreichten  sämmtlich  eine  sehr  starke  Neiguug  des  Obertheils,  der  ge- 
ringste beobachtete  Werth  war  60".  Auch  die  Versachskeimlinge  krttmmten 
sieh  sUuimtlicli,  die  Neigung  beti-ug  bei  4  Exemplaren  5 — 15*'|  bei  den 
übrigen  wenigstens  20**;  nur  3  KeimUnge  in  3  Versnchen  neigten  sieh 
ebenso  stark  oder  etwas  stirker  als  die  am  wenigsten  gekrümmten  Ver- 
gleichskeimlinge  in  denselben  Versaehenf  —  die  übrigen  53  Versnehskeimlinge 
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varbieltoii  ûeh  normal.  —  2wei  von  den  9  Veraucben  warden  tm  Klinogtaton 
aasgeltthrt;  auch  hier  trat  die  Ubliehe  Differens  xwisohen  den  Yergleicht- 
und  Vereuelisktimlingen  hervor,  onr  erreiohtoi  die  rotlreaden  Keimlinge 
beider  Omppen  eine  etSrkere  Neigang  als  die  anfrecht  itehendeo  (letetorea 
seigt|  dasB  bei  der  beliotropieeben  Krttmmnng  der  aafireebtatebenden  Keim« 
liogA  der  Oeotropismns  dertelben  keineswegs  ganz  anfgeboben  ist,  entgegen 
der  Heinimg  Wi  esner*s  [31,  56]). 

Endlich  sei  noch  kurz  erwähnt,  dass  auch  in  den  Hypocotylen  von 
Pharhitis  his^nda,  Zinnia  elegatut  um!  noinnhh  safira.  mit  denen  nur 
einige  wenige  Versuche  ausgeführt  wurdtn,  sich  die  gleiche  Vertheilung  der 
heliotropisohen  EmpfindUcbkeit  ergab,  wie  bei  den  bisher  besprochenen  Arten. 

§  37.  Die  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  mitgethcilte«  Vorsiidio 
hedUrfen  noch  einer  gewissen  rontroliviinp:.  denn  gej?en  das  zur  Verdiinkclimg 
der  Spitze  der  Kciraatengel  Lcmit/.te  faliren  lassen  sich  nach  zwei  ent- 
gc^cng^cset^tea  KtchtaDgen  bin  KinwUndo  erheben,  welclie  nicht  a  priori  ab> 
weisbar  sind. 

1.  Das  Urawipkelii  des  Keimstcn^els  mît  einem  Stnnniolstreifcn  und  das 
Hinaufscliieben  de.s  Stanniolvorbandoa  an  di«  Öpitzc  kann  iwar  bei  <ler 
nöthtgen  Vorsicht  ohne  \  •  rlctzung,  nicht  aber  ohne  ein  gewisse  I'relien, 
Drücken  und  Zerren  bc\veik8teHij;l  werden;  es  ist  nun  sehr  wohl  denkbar, 
dass  durch  diese  niechanisclipn  Insulte  die  Krlimrann^rsfJthigkeit  der  zarten 
Keiiiisteiij^t'l  wcaeutlich  herabgesetzt  werden  könnte.  Ausserdem  wäre  es 
möglich,  daüs  die  Verdunkelung  eines  Theiles  des  KüimsteugcU  dessen  lielio« 
tropische  Krümmung  vermindert,  auch  wenn  dieser  Theil  sich  nicht  durch 
eine  grassere  heliotropieehe  Empfindlichkeit  auszeichnet. 

Wenn  diese  beiden  Einwftnde  oder  einer  von  ihnen  sutrifil,  so  wSre  es 
offenbar  nnsnlässig,  aas  der  Verminderung  der  heliotropiseken  Neigung  bei 
den  Versnchskeimlingen  anf  eine  bevorzugte  Ëmp6ndliehkeit  der  Spitie  des 
Kdmstmgele  su  scbliessen.  Beide  Einwände  erfordern  aneh  dmiselben  Control- 
versttdi.  Es  fragt  sich,  kurz  gessgt,  ob  die  Wirkung  des  Stanniolverbandes 
darin  ihren  Gmnd  hat,  dass  der  Stanniolverband  eben  die  Spitse  des  Keim- 
Stengels  verdnnkett,  oder  ob  sie  dnrch  irgendwelche  Nebenamstttnde  bedingt 
wird«  Trifft  letsteres  su,  so  mass  das  Ânlegm  des  Stanniotverbandes  den 
gleiehen  Effect  haben,  emerlei  ob  derselbe  sich  an  der  SpUse  oder  an  einer 
beliebigen  anderen  Stelle  der  wachsenden  Begion  des  Keimstengds  befindet* 

Znr  Entscheidang  dieser  Frage  steftte  ich  drei  Versuche  mit  Breusiea 
Najni^  an.  In  jedem  derselben  waren  die  Keimlinge  in  drei  Gruppen  ge- 
tlieilt:  a)  KeimlUige  in  ganzer  LUngo  beleuchtet,  h)  die  oberste  Zone  dnrch 
Stanniolverband  verdunkelt,  c)  die  zweite  Zone  durch  Stanniolverband  ver^ 
dnnkeit;  die  L.tn^^e  der  Zonen  betrug  in  den  drei  Vorbuchen  B,  6  resp. 

fnm.  Die  Resultate  sind  in  der  folgenden  rabello  zasammengestellt 
(die  eingeklammerten  Ziffern  in  den  drei  ersten  Rubriken  geben  die  Zahl 
der  Keimlinge  an). 
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Mittlere  Neigung  der  Kciiuliuge 

Vi-niiindcniog  der  Neigung 
durch  Staniiiolverband 

VerMien 

b 

e 

an  der 
Spitze 

untcriialb 
der  Spitze 

fa— c) 

1 

(lOJ  87« 

(11)  35 

UO)  76 

52" 

2 

(9>  78« 

(9)  4««» 

32« 

ISO 

3 

(lil  77« 

(11)  47  • 

(101  76'/2* 

30« 

Die  letzte  Rubrik  «eigt,  dus  ein  StenniolTerlNUid,  wenn  er  olelit  gerade 
die  Spitn  des  KeimstengelB  ▼erdankeU,  entweder  gar  keine  (Versodi  3)  oder 
eine  war  nielit  sn  vemncbliBBigende,  aber  doeh  nnr  geringe  Yemiindening 
der  beliotiopiseben  Neigung  im  Vergieieh  mit  den  Keimlingen  a  sur  Folge 
bat;  wMbiend  bingegen,  wie  aus  der  vorletsten  Bnbrik  eraichtiieh,  ein  genau 
ebensoldier,  aber  an  der  Spitze  angebrachter  Staoiolrerband  die  Neigung 
betriebtliob  Termindert  Hit  anderen  Worten:  wenn  die  oben  beseiehneten 
Nebenumetinde  mOglieberwöse  audi  niebi  ebne  emigtti  ESoflnaa  rind,  ao 
raiehen  sie  jedenfalls  bei  weitem  niobt  ans,  um  die  Wirkuog  eines  an  der 
Spitze  des  Keimstengela  angebraehten  Stanniolverbandes  zu  erkUren,  nnd 
wenn  nicht  die  einzige)  so  dodi  jedenfalls  die  hauptsächliche  Ursache  dieser 
Wirkung  muss  darin  gesehen  werden,  dass  durch  den  Stanniolverband  die 
heliotropisohe  Reizung  dor  beBunders  empfindlichen  Spitzenregion  ausge- 
sdiloseen  irird.  —  Zu  dem  gleichen  Krgebniss  fttbrten  auch  zwei  Versuche 
mit  Ap'ostenma  nnd  je  ein  Vwrsuch  mit  Brassica  oleracea,  Sinapis  alba 
und  Vicia:  hier  bewirkte  ein  unter  der  Spitze  applicirter  Stanniolverband 
eine  Verminderung  der  Neigung  nra  nnr  5",  5'/*",        6^^,  reap.  5V2". 

2.  Man  kann  einwenden,  dass  das  von  mir  benutzte  Verfahren  vielleicht 
keine  vollkommene  Verdunkelnnp-  drr  Spitze  des  Keimstengels  bewirkte^  und 
dass  somit  die  beobachtete  Ivin  iunung  der  Versuchskeimlinge  vielleicht  gar 
nicht  auf  die  von  mir  gefolgerte  heliotropische  Empfindlichkeit  des  Unter- 
theils,  sondern  nur  auf  den  unvollständigen  AuHschluss  einseitiger  Beleuchtung 
von  der  allein  empfindlichen  Öpitze  zurückzuführen  ist. 

Es  ist  nun  allerdings  nicht  zu  leugnen,  dass  der  in  der  Mehrzahl  meiner 
Versuche  mit  Dicotylenkeimlingen  angewandte  Verdunkelungsmodus  mittels 
einfachen  Stanniolverbandes  keineswegs  so  zuverlËsaîg  ist,  wie  die  bei  den 
GVawineen-Keimliugen  benutzten  Methoden.  Am  Aulan-  des  Versuches, 
solange  das  Licht  noch  rechtwinkelig  auf  den  Keimatengel  auüällt,  ist  freilich 
lutom  Gefahr  vorhanden;  sowie  der  Keimstengel  sich  aber  zu  neigen  beginnt, 
kann  etwas  inseitiges  Liebt  am  oberen  Rande  des  Stanniolverbandes  ein- 
dringen, und  je  stttrker  die  Neigung,  desto  grSsser  wird  disse  Feblsrquelle. 
Ausserdem  bat  daa  sebr  intensiTO  Waelistbnm  gerade  der  Gipfeb^on  der 
EsinateDgel  noch  ebie  aweite  Fehlerquelle  zur  Folge:  oft  scbiebt  sieh  nämlich 
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die  äueserste  Spitze  allmälig  aus  dem  Stanniolverbande  hervor  and  tritt  an's 
Licht,  BO  daae  es  erforderlich  wird,  im  Laufe  des  Versuchs  den  Stanniolvcrband 
aufwärtszuscliiebeii,  damit  er  wieder      ganz  zum  Gipfel  dos  Kcimstengcls  reiche. 

Zweifellos  muss  in  Vo\^e  dieser  Fehlerquellen  die  endliche  Neigung  der 
Versuchskeim  Ii  ngc  grösser  auâfallea,  als  der  heltutropischen  Empfindlichkeit 
de«  Untertheils  ihrer  Keimstengel  entspricht;  es  frairt  sich  aber,  ob  der 
Fehler  gross  p:onujr  ist,  um  die  Beweiskraft  meiner  Versuche  zu  Gunsten 
der  Empfindlichkeit  des  Uutertbcils  /.u  gefährden. 

Ich  stellte  zur  Entscheidung  dieser  Frage  3  Versuche  an,  davon  2  mit 
Brassica  Napiis  nnd  1  mit  Vicia  sativa.  Dio  Keimlnigo  wurden  in  drei 
Gruppen  getbeili.  ii  imlich:  a)  Keimlinge  in  ganzer  Länge  beleuchtet,  b)  mit 
Stanniülverbanii  au  vlci  Spitze  des  Keimsteugels,  ci  desgleichen  und  über- 
dies noch  weite  Stauuiolkappeu  aufgesetzt  (wie  in  Fig.  2  auf  S.  19).  Bei 
den  Keimlingen  c  sind  die  oben  genannten  Fehlerquellen  ausgoBchlosseni 
indem  der  obere  Band  des  Stanniolverbandes,  sowie  aiieli  die  eventaeU  sieh 
aus  demselben  borvorsehiebende  ftosaeiste  Spitie  des  Keiinstengels  dnteh 
die  Staoniolkappe  besehattet  sind,  und  awar  am  so  ▼ellkommener,  je  mehr 
Bich  die  Reimlloge  liehtwlrta  krttmmen.  Es  ist  folglich  ta  erwarten,  daw 
die  Neigung  der  c  geringer  ansfallea  wird,  ala  diejenige  der  6.  ^  leh  ftihre 
einen  solchen  Yersnch  als  Beispiel  an. 

Versuch  24.   Brassica  Napus« 

32  hallM  tiolirte,  2,4—3,7  cm  hohe  Keimlinge. 
a)  10  Vergleich»keitrilingc. 

ft)  tl  Keimlinge  mit  Slanniolrôhrchen  von  S  mm  L&nge. 

c)  11  Keimlinge  mit  ebensolehen  StannioIrShrehenund  überdies  mit  Staunlolkappen, 
welche  bis  rar  Blitte  der  wsteren  binKbretchen.  Gewicht  der  Kappen  darcfasdinitdidi 
90  mgr. 

Beleuchtung  mit  ziemlich  trübem  Tageslicht 

Nach  5  Stundcai: 

Die  Keimlinge  mit  verdunlieller  Spitxe  haben  «ich  ungewfilmlich  stark  gdtrûmmt*V 

aber  doch  deutlich  schwä(  lu  t  als  die  Verglcichskeiinlinge.  B«  1  den  c  ist  der  Obw^ 
thell  mehr  oder  wcnlp^er  luif'wrirlsgi'knitTinit,  ^v.^«  I  ci  dt-n  b  nicht  drr  Fall  isL 

o)  Neigung  des  geradcgcsUccktcu  Übcrtlieil»  8o    lou*»,  Mittel  87". 

ft)       •  *  -  •        46—85«,        •  67«. 

e)  Maximale  Neigung  45—90*,      *  66*. 

Zwischen  den  b  und  den  c  besteht  also  nur  der  verschwindende  Unterscliied 
von  2«;  es  niuss  jedoch  die  Möglichkeit  in  Betracht  gezogen  werden,  dass  bei  den  e 
die  Neigung  dtiirh  die  Stanniolkap|>en  mochanisch  vcrgrôssert  sein  kann,  %velchc,  da 
sie  bei  Schluss  des  Versuchs  an  einem  ziemlich  langen  Uebelarm  wirken,  ein  relativ  an- 
•èbnljclies  ststisebea  Moment  rq»rlaeatiren.  In  der  That  zeigt  «ich  die  Neigung  der  e, 
als  ate  nach  Abnahme  der  Kappen  neuerdinga  gemesaen  wird,  im  Mittel  um  T*  kleiner. 

c)  Maximale  Neigung  85—80*,  Mittel  58°. 

Die  7.11  luTiu-ksichtigeiidc  Differens  der  Neigung  der  ft  und  der  e,  zu  Ounsten 
der  crstcreu,  beträgt  somit  9«. 


1)  Mehrere  der»elhen  sind  in  der  Zusammenstellung  in  §  36  zu  den  sich  abnorm 

verhaltenden  gezählt. 
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Im  zweiteu  Vubucli  mit  Ihaamca  bewegte  sich  die  Neigung  der  Keim- 
lioge  in  den  normalen  Greifen;  die  Mittelwerthe  fUr  die  droi  Gruppen  be- 
tragen: a7H",  ?>30",  —  also  zurriüigerweise  wieder  (  ine  DilVoreaz 
von  2"  lü  Gunsten  der  uiuimt  muii  an,  dass  auch  ia  diesem  Versuch 
die  Neigung  der  c  mechanisch  um  7  "  vergrössert  war  (was  wohl  sicher  zu 
hoch  gegriffen  ist,  da  das  statische  Moment  der  Stanniolkappen  diesmal  be- 
deutend kltinw  war),  so  erg^oM  sich  ebrnfaUs  ein«  Dffferens  nm  9^.  —  Id 
den  V«imieb  mH  Vicia  endlioh  betrog  die  gefiudeira  DURmns  der  b  und 
e  6**,  wlhrend  die  Neigung  der  a  mà  der  &  am  88*^  differirte. 

Diese  9®  reep.  6^'  stellen  den  Betrag  dar,  am  welchen  in  meineiiVer' 
Sachen  mit  Brassica  and  Vida  die  Nelgang  der  Yersaehskeimlinge,  io  Folge 
nDTollkomniener  Verdonkelang  der  Spitze,  su  gross  aasgefslien  s«n  mochte. 
Bringt  man  diese  Corrector  in  den  Versocben  an,  so  wird  das  Resnltat  der- 
selben nur  onbedeotend  modificirt,  da  s.  B.  bei  Brassica  die  mittlere  Neigaug 
der  Yersachslieimlinge  in  keinem  der  so  corrigirenden  Yersuehe  weniger  als 
30*  hetmg;  dain  ist  noch  in  Betracht  an  sieben,  dass  die  oben  anter  1.  be- 
sprochen« Fehlerqoelle  eine  gerade  entgegengesetste  Oorrector  erfordert,  ond 
dsas  diese  beiden  Correetoren  einander  nabeso  aofbeben.  Endlieh  war  in 
^elen  Versuchen  die  jetst  in  Bede  stehende  Fehlerquelle  auBgeschlossen,  so 
z.  B.  in  dem  oben  angeführten  Versuch  21.  —  Alles  in  allem  wird  also 
die  Beweiskraft  meiner  Versuche  durch  die  Einwinde,  welche  sich  gegen 
sie  erheben  lassen,  nicht  vermindert. 

Die  eben  besprochenen  Versuche  mit  Anwendung  von  Stanniolkappen 
entscheiden  gleichzeitig  eine  andere  Frage,  sie  beweisen  nämlich,  dass  die 
Delcuchtono;  der  Cotyledonen  saramt  ihren  Stielen,  resp.  der  liakenfdrmip: 
g;pkrHmmt('a  Spitze  des  Keimstengels  samnit  Eudknoape,  ohne  Einfluss  auf 
die  ht'litttropisclie  Krümmung  des  Keimstengels  ist.  Die  bevorzugte  hello- 
tropische  Empfindliciikeit  ist  in  der  That,  wie  wir  das  bisher  stillschweigend 
voraussetzten,  nnr  der  Spitze  des  Hypocotyls  reap,  des  geraden  Theils  des 
Keimstengels  cigenthUmlich. 

Dasselbe  habe  ich  für  Brassica  Xapim  auch  noch  auf  anderem  Wege 
gefunden.  Ich  habe  mich  nämlich  überzeugt,  dass  das  Abschneiden  der 
Cotyledooen  sammt  ihren  Stielen,  wofern  es  ohne  Verletzung  des  Hypocotyls 
ausgefilhrt  wird,  die  heliotropische  Neigung  des  letzteren  zunächst  nicht  be- 
einflosst.  Erst  am  folgenden  Tage  vermindert  sich  die  KrllmmungslÜhigkeit 
der  operirten  Keimlinge,  dies  hat  jedoch  vermuthlicb  nur  in  dem  sich  oin- 
steUeoden  Mangel  an  Nährstoffen  seinen  Grund. 

$1  38.  Einfluss  der  dpitsenrerdankelong  bei  schon  ge- 
neigten Keimlingen. 

Yarauoh  89.   Brassica  Napus. 

S6  halheiiolirte  Keimlinge  von  mittlerem  Alter.  Sie  haben  aeit  Mittag  des  vor- 
fceigdienden  Tages  bei  aehwacher  einseitiger  Beteuchtang  gestanden  und  am  Morgen 
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ist  ihr  geradegestreckter  Obcrtheil  unter  ca  50  geneigt.  Nun  wei'den  zwei  Topfe 
mit  17  Ki  iiiilingm  st>  aufgestellt,  das»  die  vorheudene  Neigung  der  letaterea  der 

I^ampc  7.iigekchrt  ist. 

aj  d  Vcrglcichskciuiliogr,  iu  ganzer  Länge  lulciiclitcL 

b)  8  Venaehskeimlingen  werden  Sbuiniolkappen  aufgcscUt,  welche  die  Coly« 
ledoncn  und  die  mehrere  mm  lange  Spitze  des  Ilypocotjrls  verdunkelo.  Unter  der 
Last  der  Kappen  nimmt  die  Neigung  der  Keimlinge  uicriditli  r.n. 

Orr  dritte  Topf  mit  9  Keimlingen  wird  mittels  scliwarzcu  Papiers  %crdeckt,  so 
dann  die  Keimlinge  ganz  verdunkelt  sind. 

a")  5  vnn  diesen  Kdnlîngni  ohne  Kappen. 

b*)  4  Keimlinge  mit  ebensolehen  Stanniolkappen,  wie  die  Keimlinge  b. 

(Der  Vergleich  mit  den  a"  und  l'  wird  gestatten  Stt  cntseheiden,  inwieweit  das 
Vrrlialtcn  tUi'  l  (luiili  die  List  der  Stniiiiiolkappcn  und  inwieweit  dureh  die  helio* 
trupischc  Kmpliudlichkcil  des  Untcrtlicils  dw  Keimsteugel  bestimmt  wird.) 

Nach  4  Siuiidon: 

a)  Mittlere  Neigung  59'/« '^y  also  deutliche  Senkung. 

b)  (Nach  Abnahme  der  Stanniolkappeii  gemessen)  :  Mittlore  Neigung  also 
deutliche  Hebung. 

a  )  Mittlere  Neigung  19",  also  weit  Stärkere  Hebung  als  bei  den  b. 

/»')  (Narli  Ahnahme  der  Kappen  gemessm):  Mittlm'  Neigung  21  Der  gpna 
uinvrispntüclio  Uiitorschied  von  2  **  gegen  die  a"  ist  wahrsi  hetnlich  nur  zufftllig.  Die 
Last  der  Stauniolkappcn  hält  alsu  die  geutrupittchü  Hebung  der  Keimlinge  nicht  in 
nierklichem  Grade  auf,  und  folglich  ist  der  Umstand,  dass  sieh  die  Keimlinge  b  be- 
deutend weniger  gehoben  haben  als  die  ganz  verdunkelten  Kelrotinge,  guat  auf 
Rechnung  der  heliotropischen  Empfindlit'bkcit  des  Untertheils  au  Selsen. 

Der  Venacli  bewdst  schlagead  sowohl  deo  Einfiuis  der  SpUte  des 
HypocotyiB  anf  die  Krttmmung  des  Uotertheils,  sie  auoh  die  heliotropiscbe 
Empfindiichkett  des  letzteren. 

Ein  ebensoieher  Versuch  (jedoch  ohne  die  Gnippeii  a*  und  b*) 
wurde  mit  Keimlingen  von  Agirostemma  aiugeltthrt,  wo  sein  Resnltat 
durch  die  starken  Oscillationen  (vgl.  §  12)  etwas  coni])licirt  wurde.  Zu- 
fällig begann  gleich  nach  der  Ansetanog  des  Versuchs  eine  allgemeine 
Hebung,  und  uacli  2%  Stunden  war  die  mittlere  Neigung  in  beiden 
Gruppen  die  gleiche  und  betrug  nur  26 — 27^.  Von  nun  an  begann  aber 
die  Wirkung  der  Stauniolkappcn  sich  zu  raanifestiren  :  während  die  a  sich 
zu  senken  .infiiigen,  fuhren  die  h  noch  fort  sich  zu  heben;  nach  einer 
weiteren  Stunde  bctm^'  die  mittlere  Neigung  bei  den  a  schon  34",  bei 
den  h  nur  noch  19".  Jetzt  erst  fingen  auch  die  h  fiich  tu  senken  an, 
aber  sie  stMikti  n  sieb  viel  langBarnor  als  die  und  am  Öchluss  des  Ver- 
suches war  das  Verhält iilss  df^r  hi  i  Ii  ii  Gruppen  ein  solches,  als  wenn  bei 
den  b  die  Hypocotylapitze  von  Anfang  an  verdunkelt  gewesen  wäre. 

Mit  Heia  wollten  mir  derartige  Versuche  nicht  gelingen. 

Die  Länge  der  besonders  empfindlichen  Spitze. 
§  39.    Es  wurde  bereits  bemerkt,  dass  bei  Brassica  Napu-s  die  Ver- 
dunkelung einer  nur  3  m)».  langen  Hypocotylspitze  ungenügend  ist.  Diese 
Behauptung  stutzt  sich  auf  folgenden  Versuch. 
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311  etiolirtc,  2,0*-4J  em  hohe  Keimliof^ 
•)  11  Kdmtinge  id  gAnier  Länge  beleuchtet. 

b)  Ii  Keimling«  mit  StAnniolverband,  welcher  eine  6  «im  lange  Hypocotylspitse 
verdunkelt. 

e)  II  Keimlinge  mit  StannioU crband,  welcher  eine  nur  'S  mm  lange  Uypocotyl- 
•{Mtse  verdunkdi 

Oie  e  halten  von  Befpnn  der  KrOmmnng  an  die  Mitte  swiachen  den  a  und  den 

Die  Mesaungen  ergeben  folgende  Mittel werthe  der  Neigung: 

a)  Nach  8V4  Stunden  80«)tj«,  nach  B'/i  Stunden  78». 

b)  0      »  .       20»,       -      »  -34«. 

c)  .       •  -       47«,       •       •  •  58*>. 

Es  er^iebt  sich  hieraus,  dasa  bei  den  c  noch  ein  betiiiclitlicher  Tlieil 
der  bcsuüderd  empfindlichen  Spitze  sich  am  Licht  befand,  dieae  Spitze  muss 
also  jedenfalls  länger  als  3  inm  sein.  Wôtere  Details  habe  ich  luit  diesem 
Object  nicht  zu  eruiron  versucht. 

Bei  Vida  ist  hingegen  die  besonden  empfindUidie  Spitie  nieht  linger 
ab  8  mthf  wie  der  folgende  Vereneh  selgt. 

Versuch  27.  Viola  aativa« 

21  ctiolirtc,  2,1  — 3, S  cni  hohe  Keimlinge.  Drei  Onippen  von  je  sieben  Keim- 
lingen, wie  in  VerHuch  2{j,  t»ci  den  b  und  c  ist  eine  6  resp.  3  mm  lange  Spitze  des 
Kcimstengcls  mittels  Stanniolverband  vcrdunkelu 

Mittlere  Neigung  nach  4^4  Stunden: 

a  93»,  fc  28»,  e  32". 

Die  Geringfügigkeit  der  HifTcrcnz  7\vischcn  den  h  uiul  rU-ii  c,  wcUlie  inin-rliall) 
der  Fehlergrenze  liegt,  /cigt,  dass  üclion  bei  den  e  die  ganic  Region,  welche  die 
Krümmung  des  Untertlieils  l)eiirifhi.«sst,  verdunkelt  war. 

Dieser  Versuch  bcstätiort  überdies  die  schon  mehrfach  gemachte  Erfahruug, 
dass  die  Länge  des  vcnhiukultea  Theiles  der  krUmmougsfUhigen  Region 
ohne  Ebfluss  auf  die  ei  reich  le  Neigung  bleibt,  wenn  einmal  die  besonders 
empfindliche  Spitze  verdunkelt  ist. 

Anfhebnng  der  nngleiehmlaeigen  Vertheilnng  der  holio* 
tropieeben  Eapfindliobkeil  im  Keimatengel  ron  Ticta  eativa 

mit  dem  Alter. 

§  40«  Stellt  nan  mit  den  nSmliebeo  Keimlingen  von  Vicia  an  swei 
anfeinanderfolgeoden  Tagen  bi  der  ttbüeben  Welte  Tenncbe  Aber  die  Ter- 
tbeilong  der  beliotrqp'iBdien  Empfindliehkeit  an,  ao  füllt  es  auf,  dam  die 
DiffNrens  swieehen  den  Vereneha-  nnd  TergleiehakeimDngen  «m  aweiten 
Tege  aleih  Terringert  hat,  waa  dareh  das  verJUiderte  Verhalten  der  enteren 
bedingt  ist.  So  war  s.  B.  in  ebiem  solehen  Teranehspaar  am  ersten  Tage 
(Keimlinge  2,0 — 8,5  cm  boeh)  der  am  stSrkalen  gekrümmte  Yersncbakebnling 
immer  noeh  bedeutend  weniger  geneigt  (40**),  als  der  am  aebwSebstea  ge- 
brummt» YeigleiebskeimHng  (00%  und  die  DUforeoa  der  Mittelwedbe  be- 
ing 48**;  am  folgenden  Tage  bingegea  (KeimQnge  auf  8,7 — 6,0  cm  heran« 
gewaehaaa)  «dstirte  keine  aebarfe  Qrenie  mehr  swiachen  den  beiden  Qrappeni 
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«in  VflfsaebBkoinliiig  wir  stirkor  (75**),  «io  anderer  nur  weni^  lokwächer 
(65**)  g«netgt  ab  der  am  wenigsten  gekrttmmte  VergleicbakeiQling  (70**), 
nnd  die  Differenz  der  Mittelwertiie  betrag  nur  22*';  nb.  waren  es  gerade 
die  grltosten  Verauohskeimlinge,  welcbc  steh  am  zweiten  Versu^iBtaga  Qtt- 
gewOiulieli  stark  krümmten.  Qans  daieelbe  wurde  anoh  In  einem  awettea 
aolclien  Versachspaar  gefunden. 

Diese  BeobaeliUingen  deuten  darauf  bin,  dass  mit  dem  zunehmenden 
Alter  dee  Keimstengels  der  Einfluss  der  Spitze  auf  die  Krtlromuog  des  Unter- 
tbeih  sich  vermindert,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  die  Vertheilniig  der 
heliotropischen  Empfuidliclikeit  im  Keimstengel  eine  weniger  uugleichmiissige 
wird.  Um  dies  näher  zu  vert "ol-cn,  boHcliloss  ich,  mit  den  nämltohen  Keim- 
iingen  mehrere  Tage  iiintereinander  Versuche  auszuführen. 

Véimob  M.  VMta  Mtlra. 

10  fiiat  vollkommen  gleiche,  halbetiolirte  KdmKnge. 
«)  6  Vergleiehakeimlinge. 

b)  5  Versnchskcimlinge:  eine  6  tum  lange  Spitze  des  Reimstengels  mittel* 
Stanniolverband  verdunkelt,  und  Qberdiea  Stanniolkappen  anfgesetzt. 

A.  Itlfll.  LKnge  der  Keimlinge       4,5  em. 
Nach  6  Stunden  ist  tK  r  Obertheil  in  genügender  Lftnge  geradegestreekt. 

o)  Neiptmg  85  — 90»,  Mittel  83". 
h)  Xcigiiiiii  25—75»,  Mittel  bl°. 

liieraut'  werden  die  Keimlinge  im  Dunkelschrank  initergel>raeht  nud  sind  am 
folgenden  Morgen  vollkommen  aufgerichtet. 

ß.  20/11.    Länge  dor  Kt-inilingo  G.7  — 8.2  cm. 

(£in  Keimling  der  Gruppe  b  bat  ans  unbekannten  Gniudcn  die  Krümmnngs* 
llhigkeit  gans  eingebAaat,  er  bleibt  bis  cum  Schiusa  des  Versuches  uugc krümmt.  Er 
wird  Im  Folgenden  nicht  mit  in  Betracht  gezogen.) 

Nach  4Vi  Stunden  ist  der  Obertheil  in  genügender  Lange  geradegestreckt.  Die 

Mi"j«!T!rig  crgiebt  keinen  UiitLTscIiicd  der  Neigung  zwischen  beiden  Gnippen:  bei  allen 
Keiinlingeu  ist  der  Obertheil  nahezu  horizontal  gerichtet.  Dasselbe  ist  auch  nach 
8V4  Stunden  der  Fall. 

Eine  Fortsetzung  des  Versuches  war  (iberflUssig,  da  es  sich,  wie  man 
sieht,  herausgestellt  hat,  dass  schon  in  6,7 — 8,'-'  c?n  hohen  Keimstengeln 
die  Verdunkeluüg  der  Spitze  die  Neigung  nicht  mehr  vermindert,  also  die 
Vertheilung  der  heliotrop ischen  Empfindlichkeit  bereits  eine  gleichmàîjsige 
geworden  ist.  Nach  den  voiliegendeu  Versuchen  zu  schliessen,  findet  dies 
ungefUhr  dann  statt,  wenn  der  Keimsteogel  eine  Hohe  von  ca.  6  cm  er- 
reicht, und  der  Uebergang  von  der  ungleichraässigeu  zur  gleichmässigen 
Vertheilung  der  heliutropischen  Empfindlichkeit  vollzieht  steh  mit  zuDchmcndem 
Älter  allmälig,  bis  zu  dem  eben  geoaouten  Zeitpunkt. 

Versuch©  mit  Daucns  Carota  und  Liniim  nsitatLssimum. 
§  41.    Der  folgende  Versuch  kann  als  charakteristisches  Beispiel  des 
Verhaltens  der  beiden  genannten  Species  dienen. 
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Versnob  n«  Dauotto  Oapsta- 

14  etioUrte»  1,S— M  em  hohe  Keimlinge. 
•)  T  Vergleichskeiinlinge. 

h)  7  TcrsiKhs^rliiilInge:  eine  8—4  mai  Unge  Spitze  des  Hjpocotyls  mittels 
Staniüolverband  verdunlieit. 

Mach  SV«  Stunden: 

Alle  Keimling«  eind  eehon  in  langer  Streeke  gekrflmmt,  und  ihr  Obertheil  ist 
ganz  geradegestrei  ltt. 

a)  Neigunjî  6(i".  60",  70»,  TO»,  Tü".  T^«,  90»,  Mittel  71". 

i)  Neigung  30 ^  35®,  6U",  50»,  f.(i"'.  ßu»,  70«».  Mittel  51". 

Nach  1  Suindon: 
Alle  Keimlinge  nur  an  der  Baei»  aeharf  gckHUnmr. 
a)  Neigung  *6*,  60«,  60«,  70«,  15«.  Ï6»,  80«,  Mittel  68«. 
i)  Neigung  40«,  45«»  60%  CO«,  80«,  60«,  75«,  Mittel  88«. 

Man  sieht,  dftts  hier  aiioh  der  Untertlioil  des  Koimstongels  in  reeht 
hohem  Grade  htdiolropioeh  empfindlich  ist,  und  dass  die  Bdenehlong  der 
Spitse  die  Neigung  nur  wenig  steigert',  hiermit  Im  Zosammenhang  steht  es, 
daao  etwa  die  Hälfte  der  Versacliskeimlinge  nicht  minder  stark  geneigt  ist, 
als  die  Mehrzahl  der  Verglcichskeimlinge,  —  mit  anderen  Worten,  dass  der 
Einfluss  der  Beleuchtung  der  Spitze  durch  die  individuellen  Variationen  der 
KrümmuDgsfXliigkeit  verdeckt  wird,  —  was  wir  bisher  nur  als  sehr  seltene 
Ausnahme  angetroffen  haben.  Bei  Daneus  ist  das  eine  normale  Erscheinung, 
welclie  aorh  in  den  zwei  übrigen  Versuchen  mit  diesem  Object  im  gleichen 
Grade  stattfand.  Nichtsdestoweniger  ergab  ^^^ol1  in  allen  V'ersuclien  oine 
Difl'erenz  der  Mitt»^lwertlie,  zu  Gnnston  der  Vergkicliskeimlinge,  um  min- 
destens Ii",  d.  i.  um  eine  Grösse,  die  ausserhalb  der  Grenzen  der  Messuuirs 
fehler  liegt.  In  Anbetracht  dessen  können  wir  nicht  umhin,  zü  sclnie»äeu, 
dasa  auch  bei  Daucus  die  Spitze  des  Keimstengeis  sich  gegen- 
über dem  Untertheil  durch  eine  merklich  grössere  lielio- 
tropische  Empfindlichkeit  auszeichnet,  jedoch  ist  hier  der 
Unterschied  weit  weniger  bedeutend,  als  bei  den  Objecten 
die  wir  bisher  kuoneji  gclernl  Ii  abc  n. 

Im  Wesentlichen  ganz  ebenso  verhält  sich  auch  das  Uypocotyl  von 
Linum,  mit  welchem  Object  sechs  Veranehe  gemacht  wurden:  durchgängig 
war  die  mittlere  Neigung  bei  den  Yergleiolielteimlingen  grosser  «ts  bei  den 
Tersndiakeimlingen,  aber  nur  nm  einen  geringen  Betrag. 

Verauclie  mit  Tropaeolum  minus, 

§  43.  Ton  dieaem  dnrch  aeine  lange  Itrflmmungsflhige  Region  sehr 
günstigen  Object  hatte  ieh  leider^  in  Folge  aohleehter  Keimflihigkdt  der 
Semen,  niolit  genflgendeB  Meterial  inr  Verfügung,  um  meine  vergleichenden 
Vemtdie  In  ebeino  gioiaem  Masastab  aoaflihren  ta  I^Vonen  wie  mit  meinen 
anderen  Hâopioljeeten;  mdat  mneate  ich  mich  fUr  jeden  Veraoeh  mit  6  bia 
9  Keimlingeii  begnOgen,  die  noch  dasn  nngleich  weit  entwickelt  waren;  doch 
worden  wenigatene  die  KeimUoge  bo  eoigewShlt,  daaa  aie  paarweiee  ziemlieh 
gleich  waren,  nnd  von  jedem  Paar  diente  der  eine  Keimling  ala  Vergleicha-i 
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der  andere  ah  Veraneluobjed.  Auf  diese  Weite  gelang  es  jedoeh  nieht, 
die  individitelleii  Difl)»reo«eii  der  KrUminnngsfilliigkeifc  in  den  enrQnsehten 
Ortde  aoBsogleieheD,  VDd  so  gaben  denn  namenttieh  die  ersten  Venuebe 
tin  nicht  gans  klares  Besaltat.   Es  folgt  einer  Ton  drei  solchen  Versnehen. 

Versuch  SO.  Tropa*ol«M  mlMS» 

6  paarweise  glciriu-,  2Vi   4  «m  hohe  KeinliDge. 

a)  3  Vergleichskeiniliiif^c. 

b)  8  Versuchskeiinlinge  ;  die  Spitze  des  Kpicotyis  niiiteis  6  mm  langen  ätautiiol- 
verbandes  verdiinkelL 

Balencblniig  mil  Tageslidit.  Die  Meaaungeu  ergabeo  die  folgenden  Werthe 
für  die  Neigung  dea  geradegeatreektm  OberlbeiU  dea  Epieo^la: 


N  a  c  It  4V4  Stunden 
1  Paar  I  |  Paar  II  |  Paar  III 

Nach  7  V4  i 
1  Paar  1 

Stunden 
Paar  II 

i 

Paar  Ul 

« 

85*» 

85» 

90« 

a 

70  • 

85* 

900 

h 

SO« 

55  • 

90» 

h 

70° 

45» 

90« 

Es  Mit  aaf,  daas  relaüv  häufig  die  Versncbskeimlinge  sich  gerade  so 
stark  krUmroeD,  wie  die  entsprechenden  Vergleichskeimlinge,  und  man  gelangt 
unwillkürlich  m  der  Vermnthnnp,  dnss  iiier  die  Spitze  des  Keimstengcls 
wohl  keine  solche  Rolle  1>ei  der  Krümmung  des  L'ntertheils  spielt  wie  sonst; 
ein  sicherer  Scliluss  int  :Lb(  i  offenbar  nicht  zulassig,  weil  raaa  bei  der  ge- 
ringen Zahl  der  Keimlinge  und  den  starken  Schwankongen  im  Zweifel  bleibt, 
ob  die  starke  Krümmung  der  VerBuchskeimlinge  die  Hegel  und  die  sobwilchere 
der  AuBnahraefall  ist,  oder  umgekehrt. 

Diesen  Ziweifel  löst  der  folgende  Versuch,  welcher  unter  allen  das  meiste 
Zutrauen  verdient,  da  er  mit  dem  grössten  and  homogensten  Material  aus- 
geführt ist. 

Versuch  31.  Tropaeolum  minus. 

12  junge  ctiolirtc  Keimlinge,  2,0 — 2,8  cm  hoch. 
a)  9  Vergleichakeinilinge. 

h)  6  Versncbakeimlinge:  die  Epicotyiapitae  nilttela  4%  wm  langen  Stanniol- 
Verbandes  verdunkelt. 

Nach  4';4  .Siuiiden: 
a)  Neigung  80«,  80»,  86»,  90»,  90",  100»,  Mittel  ST»/*". 
h)  Neigung  80%  8$*»  85«,  90    90%  90%  Mittel  87% 

Naeh  8  Stunden: 

a)  Neigung  60%  66»,  70",  70»,  80",  no",  Mittel  71». 

b)  Neigung  60«,         60%  6ô»,  70%  80%  Mittel  66  ^ 

Hier  sind  die  DififerenaeD  der  einzelnen  Vergleichs*  nnd  Tersacbskeim* 
Imge  gans  nnhedentend  nnd  fallen  theilweise  sogar  zn  Qnnsteo  der  letsteren 
ans.  Die  Differenz  der  Mittelwerthe  kann  für  beide  Beobaehtnngen  0  gesetit 
werden,  da  5"  innerhalb  der  Fehlergrenze  der  Messnng  liegen. 

Von  ferneren  drei  Versuchen  ergaben  zwei,  mit  zosaramen  sechs  Paaren 
Ton  Keimlingen,  dasselbe  Besnltat  wie  der  eben  angefllbrte,  während  in 
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éinéin  dritten,  mit  drei  Puaren  ron  Keimlingen,  f^eilieh  eine  nicht  unbodentende 
Differenz  sa  Gunsten  der  VerglmetiBkeiiDlinge  gefunden  wurde. 

Die  grosee  Mehrsahl  der  Beobachtungen  ffihrt  somit  su 
dem  Sehlnse,  dass  im  Epicotyl  von  Tropdcohm  im  Allgemeinen 
die  heliotropisehe Empfindiîebkeit  eine  gteiehmässige  ist.  Die 
rorliemmenden  abweichenden  Fälle  nOthigen  jedoch  sn  der  Annahme,  dass 
lunahmsweise,  bd  einzelnen  Individuen,  auch  hier  eine  kurze  Spitzenr^on 
des  Keimstengels  eich  durch  stärkere  Empfindlichkeit  atiszeiehnet. 

Dass  meist  keine  NeiguogsdilTerenz  zwischen  den  Vergleichs*  and  Ver- 
sachskeimlingen  ^ofiiiulen  wurde,  liegt  nicht  etwa  an  dner  ungenügenden 
Verdunkelung  der  Epicolylapitze;  denn  einerseits  wurden  in  einigen  Ver- 
suchen 9  mm  lauge  Stanniolriihrchen  verwandt,  andererseits  worden  öftera 
den  Versuchskeimlingen  auch  noch  Stanniolkappen  aufgesetzt;  beides  blieb 
ohne  Einthiss  auf  da<5  Resultat  der  Vcrancbe. 

Mit  dero  Ergebuids,  dass  die  Krtlmmung  des  Epicotyls  durch  die  Be- 
ienchtong  der  Spitze  im  Allgemeinen  nicht  beeinflusst  wird,  stehen  auch 
Versuche  im  Einklang,  in  denen  bei  einem  Theil  schon  heliotropisch  ge- 
neigter Keimlinge  die  Spitze  mittel«?  Stfiimiolknppcn  verdunkelt  wurde:  das 
Verlmiten  dieser  unterschied  sich  in  nichts  von  dem  der  ohne  Kappen  be> 
Uuenen  Vcrgleichakeimlinge. 

Versuche  mit  Corianihxrn  ,siifirum  und  Solanum  Lycopersirum. 

^  lîJ.  Die  kl  iimmnn;_'sf;ihige  Region  des  llypocotyls  ist  bei  diesen 
beiden  Species,  wif  sflion  iM  inrikt  wurde,  sehr  kurz,  und  in  Folge  dessen 
sind  dieselheil  für  meine  Zwecke  durchaUvH  keine  günstigen  Objecte;  da  ich 
aber  beabsichtigte,  eine  Reihe,  von  Keimlingen  mit  möglichst  verschiedenen 
licliotropischen  Eigenschaften  zu  untersuchen,  so  habe  ich  auch  mit  ihnen 
einige  Versuche  ausgeführt,  welche  auch  ganz  klare  Iîe>?iltate  ergaben. 

Da  es  hier  zu  einer  Ocradcstreckmig  des  gekrümmten  Obertheila,  selbst 
in  beschränkter  Ansdohnung,  nici.>f  ^nv  nicht  kon  mt,  so  musstc  das  übliche 
Verfahren  der  Me-^pnn!!:  der  Neigung  moditicirt  werden.  Auf  den  Hypo- 
cotylcii  Keiniliiij^o  wurden  von  der  Spit'<e  um  zwei  Zonen  von  3  oder 

4':  mm  Länge  markirt,  von  denen  b«,'i  den  Versueli-kciiulinucu  die  obere 
luittels  Stanniolverbaiid  verduukelt  wurde;  am  Sehluss  »les  Veisuciics  wurde 
d!<»  Neigung  der  Selnje  der  zw4'iten  Zone  gemes>en;  falls  die  einseitige  Be- 
leuchtung der  ersten  Zone  die  Kiiaiiniung  des  übrigen  Theils  de.^  II\pocotyl^ 
becinflusai,  so  muss  olTonbar  diese  Neigung  bei  den  Vergleicliskciralingeu 
grösser  ausfallen  als  bei  den  Vcrsuchskeimlingen. 

Das  war  nun,  wie  gleich  gesagt  sein  mag,  nicht  der  Fall.  In  allen 
(drei)  Versuchen  mit  SolfOlion  wurde  bei  beiden  Gruppen  von  Krimimgcn 
die  gleiche  mittlere  Neigung  gefunden.  Üei  (hriandnon  wurden  allerdings 
Differenzen  gefunden,  aber  nnr  unbedentemle  und  inconstante:  in  drei  Ver- 
loehen  war  die  mittlere  Neigung  bei  den  Vergleichskeimlingen  etwas  grösser 

C«hBf  Mtiii«  «ir  aiolofie  der  PflkMcn.  Sand  VIL  Heft  1.  ^ 
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(um  5  ù  11  *'),  im  vieitcn  Versuch  hingegen  war  sie  etwas  kldnflr 
(nm  6")  Als  bei  den  Versuchskeimlingen. 

Folglich  mliaaen  wir  sdiliesBen,  dass  bei  Solanum  und  allem  An* 
sehein  nach  auch  bei  Coriandrum  die  heliotropisebe  Empfind- 
liehkeit  in  der  lErttmmnngsfähigen  Region  des  Keimstengels 
gleiebmässtg  vertheilt  ist.  Die  Beienchtnng  der  SpiUenregion  bat 
freilich  eine  lokale  Wirkung,  indem  sie  dieselbe  an  starker  Krümmung  ver- 
anlasst; der  Rest  der  krUmmungsfilhigen  Region  erreicht  aber  auch  bei  Ver- 
dnnkelnng  der  Spitze  das  für  ihn  ftberhaupt  mtigllche  Maximum  der  Krüm- 
mung. Das  ist  um  so  bemerkenswertber,  als  die  verdnnkdte  Spiiae  hier 
ein«i  recht  bedeutenden  Theil  (Vs —  Vt)  der  ganaen  krttmmungsfthigen  Region 
ausmaeht,  —  ein  neues  Beispid  dafttr,  dass  die  Verdunkelung  eines  Theils 
der  krUmranngsfllbigen  Region  den  Grad  der  heliotropîsehen  KrUmmung  an 
sich  nicht  bieinflusst,  wenn  nicht  Differensen  der  héliotropischen  £mpfind- 
lichkeit  mit  ira  Spiele  sind. 

In  ßezn^'  auf  die  .Vertheiluug  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  im 
Keimstengel  verhalten  sich  somit  die  beiden  besprochenen  Species,  trotz  im 
Uubrigon  rocht  verschiedener  heUotropiscber  Kigenscbaften,  ebenso  wie 
Tropaeolum  minus. 


Werfen  wir  einen  kurzen  Kückhlick  auf  die  mit  den  Dicotylcnkeirastengeln 
ausgeführten  Versnchc,  so  finden  wir  bei  der  Mehrzahl  der  nntcrsnchten 
Objecte  (Critrifpn  n,  Agroslcuntm.  Vintt.  und  noch  einigen  anderon)  ein 
Hhnlielief?  Vorhalten  wie  hei  den  Colylcdoiipn  der  Grnwinrnt.  iiiiiiilich 
starke  lifllulropischc  l',iiiptiii(iru'hkcit  einer  relativ  kurzen  SpitzonregicMi  und 
bcdenteml  ecltwäi-lnMC,  alier  doch  zweitVlln^  vorhamlene  heliotropisclio 
Empfindlichkeit  der  ganzen  ühriiicn  wachsenden  Kegion*,  im  Allgemeinen  scheint 
die  relative  Empfindlichkeit  des  L'ntertlieiU  bei  den  Keimstcngeln  der  Dicoty- 
ledonen  etwas  grösser  zu  sein  als  beim  C»)tyIedo  der  Gramineen.  Anderer- 
seits Imben  wir  in  den  Keimstengeln  von  Trapü'  uhim.  Sohnnyn  und 
Coriamlruni  Ohjecte  gefuuien,  bei  denen  die  heliotropisclic  lîniptînd- 
liclikcit  in  der  Spitze  und  im  Untertheil  gleich  gross  zu  sein  scheint. 
Einen  ücbergang  zwischen  diesen  beiden  Extremen  bilden  endlich 
Daucus  und  Linum^  bei  denen  die  heliotropisebe  Empfindlichkeit  in 
derSpitse  des  Keimstengels  nur  nm  ein  Qeringes  grosser  ist  als  in  dessen 
Unterthâl. 

Wir  sehen  also,  dass  bei  den  Keimlingen  der  Dicotylen  die  heliotropische 
Empfindlichkeit  sowohl  gleichmSssig,  als  auch  mehr  oder  weniger  angleich- 
massig  vertheilt  sein  kann.  Zu  der  systematischen  Verwandtsehaft  aeigt 
die  Art  ihrer  Vertheilnng  auch  hier  keine  ßeaiehungen* 
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r.   ForfpflniiKun?  der  h«1totro])isc1t<«n  Relimig'. 

VersncUe  mit  ^  V^^ K c i in  I i n <;en. 

§1  44.  Ea  wurde  schon  oben  (ij  Ji)  trwiilnit.  dass  Darwiu  sich  ver- 
iffblich  beraubt  hat,  im  venlnnkelten  rutei  theil  ile.-*  Ilyiiocotyls  von  Bra.<i.'f}ra 
uleracea  eine  nnf  Ueizt'uitpllanzung  bei  uhiMide  lidioliupischo  Krflmmuiig  her- 
vorzornfen.  Icli  wenlo  hins^cgen  im  Foigeiidea  zeigen,  dass  dies  bei  ver- 
siliieUcueu  Dicotylenkeimlingeu,  and  insbesondere  auch  bei  Crucifrren, 
unsehwcr  gclinjrt. 

Zunächst  Sri  bemerkt,  d:iss  ni.in  bei  g;<ux  jungen  Keiinliugeu,  die  cine 
Zeil  laii-  boi  einseitiger  Beleuehtuu;;  gestanden  haben,  nicht  selten  den  unter- 
irdischen Theil  des  Hypocotyls  sehr  deutlich  lichtwärta  gekrUmmt  findet, 
und  zwar  in  viel  grösaerer  Aludehnung  alft  Darwio  bei  Brassi&l  olerarmt 
fand;  giinstigcufsUs  ersb^kt  sieb  die  Krttmmung  bis  an  die  Orense  von 
llypocoty]  and  Keimwurzeli  d/i.  mitunter  bis  Uber  1  nn  unter  die  Brd- 
oberflüche.  Soleho  Beobaebtangon  machte  ieb,  ohne  auf  dieselben  au  fahnden, 
bei  Broifica  Kajms^  Sinapis  albOy  Cramh^  hh/mnira  nnd  Blffcutella 
aurirtthfa.   Vgl.  Fig.  28. 

/  //  ..^ 

'VT' 

Flg.  iStf, 

llyporotylc  dreier  .inngcr  K«lmtinge  von  jßnutica  Kaptu,  narh 
4stnndigcr  cinst  ;ti<:or  Ik-bMi^  ltttmg  nnsgpgratteii  und  in  ganxer  Unge 
gezeichnet,    aa  lîûdcnobcrll.u-lii-. 

Noch  überzeugender  sind  die  Vorsuche,  in  denen  das  ganze  ITypocotyl, 
mit  Ansnnhmf  einer  anfilnglich  nur  wcnijro  nun  langen  Spitze,  künstlich 
verdunkelt  wurde;  es  celangten  dabei  die  drei  in  §  7  beschriebenen  Methoden 
zur  Anwenditnir,  am  iiänfifrsten  die  einfneliste  derselben,  nitmlich  das  Ver- 
schütten mit  feiner  troci;(Mier  i'pfle.  L  h  iViljro  einen  der  ersten  und  gleich» 
zdtig  gelungensten  Vcrsnchc  als  Beispiel  an. 

Versuoli  SS.  Brasslea  Napaa. 

Zwei  Töpfe  mit  etinlirten,  2 — 3'/«  <>n  hohen  Keimlingen. 

a)  Dor  cine  Tojif,  woiclu  r  ganz  mit  l'tdf  izcfnlit  ist,  ciilliah  10  Vcrgloicliskeiniliiigf. 

h)  Iii  dorn  /.weiten  Topf,  mit  elioiif.ills-  10  Kfii;;!;:  d.  Iflliulot  sirb  die  Ertl- 
oberflüclic  ca.  2  cm  untctIialU  des  Uandcs.  Kr  wird  bis  /um  l{aiulo  mit  Ktdc  voll- 
g^Mhflttet»  worauf  liei  neun  Keimlingen  eine  versehiedrn  lange  Spit/cnnegioii  am 
Lieht  bleibt,  wShrend  der  «ehnte  Keimling  ganr.  veraelifittet  ist 

N.n-Ii  7 '/4  Stini(i<'n: 

a]  A!fr  Kl  i;j!liii:rr  <'.ni\  stark  uekrüiunit,  vioir  bis  fast  nu  "Iii  Ilasis  liiiial>:  «las 
Knimmnngsmaxiinuiii  befindet  »ich  ungefähr  in  der  Mitte  der  llypocotyle,  der  gcrade- 
gestreclte  ObcHheil  iat  fast  hArîxonÉal  geriehter. 

h)  Von  dem  Hypocotyl  ragt  bei  aeht  KeimUngen  ein  4—9  mm,  heim  neunten  ein 
iê  mm  hùgu  StOck.  über  die  £rdobcrfUehe  hervor.  Bei  allen  iat  der  nnterirdiacbe 

7« 
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Thcil  des  IIy[)ocotyls  sehr  deutlich  gefcrilmmt,  die  KrÛDioiuiig  ix-idit  ebensoweit  basal - 
Wirts  wie  bei  den  Vergteicliskeiinlingen,  und  das  Ki-ümmutigsutaxinmiu  beiludet  sich 

meist  im  verdoukclten  Tlieil.  \\"n-  tiitlit  nnders  zu  crwarttMi,  ist  die  Krümmung 
wcni^rr  sdiaif  als  bei  den  VergIcichskeimUngeni  und  der  OUerlhetl  ist  nicht  ganz 

lîfiiclitc-nswnilj  ial  auoii  das  Vciitahon  di\s  z^'lmttn,  aulaiiglioli  gaiir  verschütteten 
Keimlings.  Im  LAufe  des  Vei'suelis  schob  er  die  Spitxe  seiner  Cotyledonen  Aber  die 
Erdoberflsclie  hcrvc»r,  wurde  nochmals  gant  vcrschflttet,  al»cr  luin  Srhiuss  des  V.  i 
saches  hatte  er  sit  li  wieder  etw.is  In  rvurj^rsolmlK  ii.  Die  Iiesuiiders  lichfetnpliiidlirlie 
H V|)f"  Otyls{»it/.e  Iiefaiid  sich  also  lu  i  iliiii  lanire  Zeit  in  näehster  Nähe  der  Krdoberfläche, 
uud  deuiiueli  war  der  Keiuiliug  vullkuuiuieu  gerade  geblieben.  Dici»  ;£eigt,  daâs  die 
Verdunkehuig  <  ine  sehr  voltkonimene  war. 

Leider  habe  ich  zu  diei^em  Versnob  keine  Zcichnangeu  ADgefertigt;  die 
als  Beispiel  gegobeiic  Fig.  29  gchdrt  su  einem  anderen  ebenso  ansgnfttbrten 
Versuch,  in  dem  die  KrUnimung  des  Terdiinkeltcn  Theiles  der  Keimlinge 
zwar  Wenfalls  anaehnlicli,  aber  doch  geringer  war  als  in  Versuch  32. 

C 

«f.  29. 

Heliotropisi-he  Rnlmmung  eines  Ilypocotvls  von  Bramca  Kafuêt 
dessen  Unterthei)  mittels  trockcucr  Krde  vi'rdiinkelt  war.  Kxpositions- 

dauer  ö'/.j  Siiinden. 

In  eineiu  Versuch  wurde  die  Venliiiikolimg  uiUteU  Papiorrühren  uit 
Deckel  vollzo^mi:  das  Ucäuitnt  war  ebcjifails  gut. 

Weit  schlechtere  Resultate  orgrabon  droi  Versuche,  in  denen  die  ftlr 
Dicotykukcinilingc  construirten  Tapiei hiirzen  (vgl.  Fi^^,  f.  S.  -Jii)  verwandt 
wurden;  bei  dcu  meiäten  Keh\)]iii,;tii  w.ir  dit*  Kriîiiiiiiuiiu'  des  verdtinkelten 
Tbeiles  so  KcUwach,  oder  be.-elu iinkte  bicii  aut"  eine  so  kurze  Strecke,  Uass 
ich  sie  niclit  als  genügend  beweis«  iid  gelton  lassen  konnte.  Da  so  un 
befriedigende  Uesultatc  iadess  eben  nur  mit  diesem  einen  VerdunkeUuigs- 
uiodus  erhalten  wurden  (dem  ub.  die  anderen  Modi  in  Uezug  auf  die  Voll 
kommenhett  der  Verdunkelung  keineswegs  nachstehen),  so  eprechen  dieselben 
nidit  gegen  die  Fortpflanzung  des  heliotropischcn  Kelzes,  soudem  zeigen  nnr, 
daas  die  KrflmmnngHtlihigkcit  der  Keimlinge  durch  daa  Aufsetzen  dor  Papier 
sehdrzen  beeintrilchtigt  wird;  vermuüilieh  ist  es  der  Druck  èvt  aeharfen 
Papierründer,  unter  dem  die  Keimlinge  leiden. 

Im  Ganzen  wurde  in  6  Versuchen  mit  Brassica  Kax»i8  bei  35  Ver 
sudiskeimtingen  der  Untertlieil  verdunkelt.    Die  Ueanltate  waren  folgende: 

Bei  einem  Keimlinge  (Verdunkelung;  mittels  Papierachttrze)  fand  eine 
mwkliohe  Krümmung  im  Terdnnkdten  Theil  überhaupt  nicht  atatt  Bei 
13  Keimlingen  (darunter  bei  9  Verdunkelung  mittels  Päplerscfallrzeii)  war 
die  Krttmmoog  zwar  merkliohy  aber  nicht  gemg  beweisend.  Bei  den  flbrigtti 
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st  Kébnlingen  war  die  Rrtlmmnng  des  Terdnnkelten  Theiles  sehr  deutlieh 
und  thdlweiee  xiemlieh  stark;  sie  erstreikte  sieli  wenigstens  ea.  1  cm  unter 
die  Liehtgrenze  hinab,  meist  aber  noch  weiteri  und  bei  einigen  Keimlingen 
sogar  bis  xnr  Kasis  des  Hypocotyls. 

LSsst  man  die  mit  PapicrschUrzen  ansgefahrten  Versuehe  bei  Seite,  so 
bleiben  30  Versncliskeimlinge,  von  denen  17  ein  ausgesprochen  positives 
und  nur  3  ein  zwar  niclit  negatives,  aber  nicht  genUgend  schlagendes  Re* 
aultat  ergaben. 

Femer  worden  swei  Versuche  mit  Brassica  ohracea  and  Sinapis  alba 
ausgeführt  (in  beiden  Verdunkeloog  mittels  Erde),  welche  ebenfalls  ausge- 
sprochen positive  Resultate  gaben. 

$5  45.  Wiesner  (2îJ,  73)  hat  mit  ßra<"^ir<i  of'-rnraa  einen  Vcrgach 
ausgeführt,  welcher  nach  seiner  ^[einnng  den  directen  Hnwcis  lit  feit.  daas 
die  einseitige  Beleuchtung  einoa  Theiles  des  Hypocotyls  in  dem  benachbarten 
verdunkelten  Thoil  desselben  keine  Krümmung  liervorzurufen  vorninp-,  wo- 
fern durch  liotation  der  Keiralin;re  in  vcrticaler  Ebene  dns  ..Zugwachsthum'' 
an?geschlo8sen  ist.  Die  sehr  j  inucn  (\  cm  holit  ii)  Keimlinge  wurzoltfMi  in 
kleinen  cylindrisehen  G<  fjsscn  mit  Krdo",  ein  Theil  der  Keimlinge  wurde  in 
ganzer  Lunge  Iieleuehtct,  bei  einem  rinderen  Theil  wurde  die  untere  iialfto 
des  Hypocotyla  verdunkelt,  und  zwar  geechah  die  Verdunkelung  mittels 
kleiner  mattsehwaizer  Metallplattchcn,  welche  vor  dem  Keimling  sowie 
rechts  und  links  von  ihm  in  die  Erde  gesteckt  wurden,  in  solcher  Entfeniuiig 
vom  Keimling,  dass  für  eine  eventuelle  Krümmung  seines  Untertliell.i  ge- 
nügend Raum  blieb.  Auf  die  weiteren  Details  der  Versuchsanstellung 
Wieaner*â,  weiche  im  Frincip  mit  deaeo  der  meiuigcn  Ubereinstimmten, 
^eoso  wie  auf  eine  swelte,  nur  unwesentlich  abwdchende  Modifieation  des 
Verdunketungsmodus,  brauche  ich  hier  nicht  einsagehen.  —  Der  Versuch 
dauerte  1*ä  Stunden.  Am  Scliluss  desselben  f, waren  die  frei  heleuchteten 
KeimUnge  Ms  auf  den  Orund  gegen  die  Lichtquelle  hin  gelcrümmt, 
die  halb  verdunkelten  standen  im  unteren  Theil  aufrecht,  wHhrend 
der  obere  gegen  die  Flamme  hin  gerichtet  trar^*.  Auch  mit  Le2ndium 
sativum  gab  ein  solcher  Versuch  dasselbe  Resultat. 

Dieser  Versuch  leidet  an  Mängeln,  welche  seine  Beweiskraft  gllnsilcb 
aufheben.  Der  wesentliche  und  hier  allein  zu  berOcksichtigende  Mangel 
besteht  in  der  au  geringen  Versucbsdauer.  Es  wurde  sclion  gesagt,  dass 
b«  Brassica  die  heliotropische  Krttromung  im  Obertheil  des  FTypocotyls 
beginnt,  und  wenn  dieser  bereits  stark  geneigt  ist,  kann  der  Cntertheil  erst 
sehr  schwach  oder  selbst  noch  gar  nicht  gekrUmrot  sein.  So  war  im  Ver- 
such 21  (§  3â),  welcher  mit  ganz  jungen,  ungewöhnlich  krUmmungsfahigen 
Keimlingen  ausgeführt  wurde,  der  Obertheil  der  Versuehskeimlinge  schon 
nach  iVs  Stunden  unter  80—00"  geneigt,  während  der  Untertheil  um  diese 
Zeit  nur  sehr  unbedeutend  gekrümmt  war  und  sieh  erst  nach  '2^h  Stmulen 
ebenfalls  stark  krUmmte.    Ës  verstellt  »ich,  dm%  diu  Vcrduakaluug  dos 
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üntertlioild  de^neii  KrilmmiUlg  noch  mehr  aufhalten  inusä,  da  die  Krümmung 
des  Untertlieils  aiiHinglich  nur  unter  dem  Ebtiuss  der  direoten  heliotropischen 
Re!zun<^  erfolgt  un  i  dio  ZuleitUDg  de«  von  der  Spitze  aiugeheoddo  KeuM 
Zeit  erfordert;  folglich  war  in  Wioancr's  Versuch  zu  erwarten,  daes  der 
Untertheil  bei  den  verschiedenen  Keimlingen  sieh  zu  vcrschictlcncr  Zeit 
krifmmen  würde,  nämlich  bei  den  Versuchskoiralingen  später,  —  vielleicht 
sogar  bpileutond  spül  er  — ,  als  bei  den  Vergleichskeimlingen.  Nun  sind 
1  Vi  Stunden  eine  so  kurze  Zeit,  dass  man  sich  darüber  wundern  muss,  dass 
die  Vergleichskeimlinge  sich  auch  im  Untertheil  bereits  stark  gekrümmt 
hatten;  den  Versuchskcimlingen  hätte  mindestens  dio  doppcUo  Zoit  geguant 
werden  müaaen,  —  aUdauu  hätte  sich  wohl  zweifellos  auch  ihr  verduokelter 
Untertheil  gekrümmt. 

Ich  liaht!  schon  gezeigt  (§  22),  das.s  bei  Äv(Ma  safiva  der  verdunkelte 
Untertheil  des  Cotyledo  sicli  aucli  bei  Kot.itiüu  am  Klinostat  sehr  wohl  unter 
dem  Einflass  eines  zugeleiteten  Keizes  heliotropisch  zu  krUinmcu  vermag. 
Durch  den  Wiesner'schen  Versuch  sah  ich  mich  veranlasst  zu  prtlfen,  ob 
Bich  das  Hypocotyl  von  Bnisüca  Napus  ebenso  verhalt  (dass  ich  mit 
einer  anderen  Specin  «perimentiftei  als  Wiesner,  ist  nb.  niebt  von  Belang, 
da  Bich  beide  Species  in  helk>tropiBdiv  Hinsicht  völlig  gleich  verhalten). 
Den  von  Wieener  angewandten  VerdnnkelnngamodnB  hielt  ich  nicht  fttr 
angezeigt,  da  er  nnr  eine  starke  Beschattong,  niebt  aber  eine  vollkommene 
Yffirdankeliing  ermöglicht,  in  Folge  deaeen  ein  eventnelleB  positivée  Resultat 
nicht  vlflUg  beweiskrttftig  sein  würde.  Von  den  zuverÜBsigen  Vorrichtangen 
ist  bei  Rotation  am  Klinostat  nnr  dne  anwendbar,  nllmlich  die  Papierscbflnea. 
Diese  haben  nun  aber,  wie  wir  geeehen  haben,  die  seMeebte  Stite,  dass  sie 
die  Krflmmangsftbigkeit  der  Keimlinge  beeintrilchtigcn,  eo  dass  meist  nur 
eine  sehr  nnbedentende  Krümmung  derselben  su  Stande  kommt  Daher 
werden  idr  auch  von  dem  Klinostatenverancb  kdn  sehr  glänzendes  Résultat 
erwarten  dürfen  und  werden  uns  damit  begntlgen  müssen,  wenn  auch  nur 
bd  einem  Tlieil  der  Keimlinge  im  verdunkelten  Untertheil  eine  unverkenn- 
bare Krümmung,  sei  es  auch  nur  in  ziemlich  kurzer  Kegion  '  ),  sich  ergiebt. 
—  Da  auf  so  junge  Keimlinge,  wiesle  Wiesner  verwandte,  PapierschUrzen 
sich  nicht  gut  aufsetzen  lassen,  so  musstc  ich  ferner  mit  älteren,  nicht  mehr 
in  so  hohem  Grade  krümmungsfähigen  lieimlingen  operiren. 


1)  Wiesner  wild  allerdings  vielldcht  nicht  zugrUcn,  daa«  eine  nur  eine  ziemlich 

kurze  Strecke  umfassende  Ki-riiiiiiiiiug  im  vt  rduiikcltc-ii  UnterdicH  beweisend  fur  die 
FêrtpÛanzung  dos  heliotropisclicii  Reizes  ist,  da  naeh  iliiii  (23,  73)  ein  „heliotropischcr 
Fflnnzeiitlicil  bei  seiner  KrnntnfuiL'  den  beiiaelibartcn  notliwcndi<rcrwcise  etwas  niit- 
krüuinien  muss".  Es  ist  sehwcr  zu  begreifen,  was  sieh  VV'iesncr  bei  diesem  nierk- 
wfirdigea  Ausspruch  eigentlich  gedacht  hat.  Warum  soll  sich  denn  der  beoaehbarte 
Pdanzendieil  mîtkrSuimeu  ?  Die  blosse  Nachbanchafl  ist  doch  Iceine  gcnagendo  Ur- 
sache, wenn,  was  ja  Wiesner  kategorisch  behauptet,  ein*-  Beeinflussung  dee  einen 
Thelle<i  dnrdi  di  ti  ntulcrcn  im  Sinuc  einer  heliotropischen  Keizfortpflanzang  aus- 
geschlossen sein  soll. 
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Zwei  Thonzetlen  mit  je  £&iif  etioUrtep,  f  ,4— S,4  em  holten  Keimlingen.  Alleu 
KeimÜDgen  sind  Papiersduu-zen  aufgesetzt;  beleuchtet  bleibt  nur  eine  anfilttglichBwm 
lange  Spitzcnrce;5on  des  Hypocotyls. 

a)  Eine  Thunzcllc  steht  aufrecht. 

b)  Die  zweite  Tbouzelle  rotirt  am  Rlinostat  in  verticaler  Ebene. 

Die  ThontcUe  a  dient  zur  Contrôle.  Sie  wird  zeigen,  was  (Ûr  eine  Krflmmung 
des  verdunkelten  Untt  t-tliiH(  s  tn^^\  Tx-i  dem  gegebenen  Material  von  Kcimlingeu  und 
bei  Anwendung  von  Papiorschrir/.eu  ü!)e! linupt  erw-irfoti  kniiii:  rli«  Uesulfat  des  Ver- 
«îurlirs  wird  offîpfihir  als  in  positivem  Sinnr  L-ntschcidend  anzuscbea  «ein,  wenn  die 
Krùuiuiuiigeu  in  beiden  Thouzellen  nngifalu-  gleich  ausfall.u. 

Nneh  7'/^  Stunden: 

«)  Bei  einem  Keimling  inl  der  verdunkelte  Uutertheil  uiciit  merklicii  gekrümmt. 
Bei  den  übrigen  vier  Keimlingen  befindet  sieh  im  verdunkelten  Unterlheil  dne  twar 
sehwaehe,  aber  unverkennbare  Krümmung,  welche  sich  mindestens  6  mm  unter  die 

Lirb^reiizc  hinab  erstreckt;  bei  einigen  Keimlingen  liegt  das  Krüninuing<iimaximttm 
unter  der  T-ichtgiTti/r  fd.  Ii.  die  oindre  Zniip  (](  >  vordiinkclten  Tbeiies  ist  Stärker  go» 
krümmt  als  die  beieuclitele  Spitienregion).    Vgl.  big.  3ü,  a. 

6)  Auch  hier  ist  ein  Keimling  im  vcrduukcitcu  Thcil  uicht  merklich  gekrümmt. 
Bei  den  fibrigen  vier  Keimlingen  ist  der  verdunkelte  Untertheil  ganz  in  derselben 
Weiae  gekrünuut  wir  Lei  den  entsprechenden  Keimlingen  der  Gruppe  o,  imr  ist  die 
Krümmung  bei  eineoi  I  tu  il  <!(  r  Keimlinge  ein  klein  wenig  schwächer  (was  wohl  auf 
individuellen  Diflereuzcu  beruht).    Vgl.  B^ig.  80, 


Flg.  80. 


Man  sieht  aus  diesem  Versuch  jedenlnlls  s(i\iel,  dass  die  Hotatiou  doi 
Kciiulinge  in  verticaler  J^bcuc  die  Kriln.iiiuiig  des  verdunkelten  Unteilht»ils 
keineswegs  verhindert,  icli  ivvcillt-  n'uht,  dass,  wenn  es  möglich  wäre,  bei 
den  rotirenden  Keimlingen  ein  anderud,  iiuscliiidlichea  Vcrduukeluugsmittel 
anzuwenden,  man  am  Klinostat  auch  weit  stärkere  Rrttmmiing  des  ver- 
dunkelten  Tbeiies  erzielen  wOrde;  doch  habe  icb  leider  kein  diesen  Be> 
dingUDgen  genügendes  und  gleichzeitig  zuverlässige«  Veidunkelangayerüihren 
endaaen  kOanen. 

§  46.  Beleuchtung  der  Spitze  nnd  des  Uatertbeils  von 
entgegengesetsten  Seiten,   [lieber  £)inrichtiuig  und  Zweck  dieser  Ver- 
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suche,  die  ganz  so  wie  <lie  eiitsprcchemlen  Vcrsiuli»'  mit  Avenu  auageHilirt 
wurden,  vgl.  §  23  uud  die  scLemaÜsclie  Fig.  19  (ä.  öö).] 

Vsrsuoh  S4a  Brassi«a  Mapus. 

Ein  kleiner  Tupf  mit  füjif  ctioliitcu,  2,1 — 2,7  cm  hulicu  Kciuiliugeti;  dicsclbcu 
werden  in  PapierrStiren  mit  zwei  Auasohniuen  enigescliiosseo.  Oer  Topf  steht  im 
DuiikcIziiiiiiK-r  zwischen  zwn  uin  130  nn  von  cituitKltT  <-iii tVnitcii  Laiii[)<-ii  mit  mög- 
liohst  gleicher  î'Iainme;  der  Uiitci  tlieil  der  Ki  imlinge  <  rhält  Lidit  von  der  linken,  die 
(aalanplii-Ii  imr  l'/a — 3  vim  lantje)  Spit/e  —  von  der  n  ehten  Flannne.  Die  Symmetrie- 
ebeue  aller  Keimlinge  steht  müglichtit  genau  senkrecht  m  der  Lii  htrielitntig.  Uantil 
die  Spitso  ja  nicht  stirker  beleuchtet  «ci  als  der  Untenheil,  wird  der  i'opf  absichtlich 
der  linken  Lampe  etwas  nflher  aufgeatellt,  aoila««  die  einMloeti  Keimlinge  der  linken 
Fiainnie  um  1 — 9  cm  nSher  sitid  als  der  iHKrhten. 

Nach  2*/s  Stunden: 

Bei  allen  Keimlingen  ist  der  Unterthell  deutlich  nach  links  und  die  Spitxe  mehr 
oder  weni(<;er  nach  reelu.s  i^rkrilmnit.  Ein  Keinilin;:;  wird  ^i-opfert,  utu  eine  Zeichnung 

dieses  StruütiriiH  aii7ii(erti;;'  ii  :  es -/.ei^t  sieh,  dass  dii  lu  i  lil^ki  üiiunun«;  sehon  ni<*rklieh 
nntcr  die  Lielitgren^e  iiinah  sich  er^treekt  (Ki(j.  1^1,  l'olgtich  hat  -sieh  der  lieliu- 
trapiäche  licit  von  der  Spil/.e  aus  schun  ctvvas  nacli  unten  furtgepOanzt. 


rt  h 

Flff.  :il. 

a)  Furm  eine»  Keiading.s  naeh  2  Stunden. 

6)  Form  eines  anderen  Kciinlini^s  nm  Hchlnsa  de«  Vcraueh«. 

Naeh  5'/4  Stniideti  (Sehhiss  des  Versuehs): 
Bei  einem  von  den  nhrii:!*«'l)Iieliciieii  vi«  i-  Keimlingen  ist  die  anfangliehe  Einks- 
krüinmiuig  des  Uulcrtheilit  fast  vuUkuunnen  iiltei  wunden  und  mehr  aU  diu  Hälfte  Uieae» 
Theiles  ist  dcotlich  naeh  rechts  gekrümmt  (Eig.  31, 1).  Bei  den  übrigen  drei  Keim- 
lingen ist  xwar  die  LinkskrQmmuug  des  Untertheils  noch  in  grösserem  Grade  erhalten, 
aber  unr  in  der  Basalregion,  während  die  mitlh  ii'  Region  ebenfalls  nach  rechts  ge- 
krünQmt  ist;  aueh  l»ei  ihnen  hat  also  die  von  der  Spitze  ans  transmiltit l\«-i/nng 
die  direete  Kei/.niig  des  Untertlieils  auf  einer  j^ewis^en  Streeke  übei  wundeu.  ^Das« 
die  Ucberwiudung  nieht  in  der  ganzen  Lange  des  Untertheils  statigefunden  hat,  er» 
klärt  sieh  darch  die  ungenügende  Lllngo  der  von  rechts  belcnchteteu  tjpitzc,  was  tur 
Folge  hatte,  dass  im  Beginn  des  Versuchs  t  in  1:1  der  stark  empfindlichen  Spitzcn- 
region  von  derselben  Seite  beleuchtet  wai  wie  der  Untcriheil.) 

Ein  ebenio  sehlügeDdes  BesalUt  lieferte  auch  ein  sweiter,  in  derselben 
Weise  mit  Brassica  Naptut  angestellter  Versuch.  —  Die  ans  diesen  Ver- 
saohen  an  aiehenden  Schinssfolgerongen  branche  ich  wohl  nieht  ooohmals 
ni  formnlireD  (vgL  §  23). 
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Versuche  rait  2'n>i>(troln)i)  minus  uiul  cinifren  anderen  Species. 

§  47,  Wiihreud  bei  den  meisten  anderen  Keimlinj;cn  schon  aus  den 
Versuchen  üHfr  die  Vcrtheilung  der  lieliotropischen  Empfindlichkeit  sich  in- 
direct, aber  mit  Nothwendij^lif^it  (!'^r  .S"M'i<^  orfri  '^t,  da^^  ein  h^liotropischcr 
Kciz  sieh  von  der  stärker  empliu<Uiciieii  6pit/e  ùm  dem  wcniLtM  cinpfindlichen 
üntertheil  fortpflanzen  musa,  ist  bei  Tropai  ohnn.  wo  sich  ein  Minlinss  der 
Spitze  auf  die  Krlinmiunjr  «U-s  Untertheils  nielit  erjrehen  hat,  die  Fort- 
ptlanztiuir  des  heliotropischen  Krizts  auf  diesem  Wege  nicht  erwei^bar. 
Man  d.ti  i  aljtr  aus  dem  Mani^el  i  itics  ßoleit«^n  Einflusses  d»  i  Spitze  ancli 
nicht  etwa  schliessen,  das.s  hier  keine  Fortpllauzung  eines  heliotropischen 
Reizes  stattfindet;  denn  auch  zwischen  zwei  heliotropisch  j;leicli  empfindlidien 
Zooen  eines  Organs  kann  eine  Uebertragung  des  Kelzes  von  der  einen  zur 
andern  stattfinden^  nnd  wir  haben  sogar  schon  ein  Boii>piol  daflir  kennen 
gelernt  (vgl.  §  24  j.  Es  ist  also  sehr  wohl  möglich,  dass  im  Epicotyl  von 
Tr^^eolum  eine  heliotropische  Reizung  sieh  von  der  Spitze  ans  zum  Ünter- 
theil fortptlaii/t,  ohne  indess  hier  nnter  normalen  Bedingnngen  einen  &icbt> 
baren  Effeot  hervorzomfeo,  da  der  üntertheil  schon  direct  in  nicht  minder 
starkem  Grade  gereizt  ist;  der  Einflass  einer  solchen  angeleiteten  Reisang 
mflsste  sich  aber  geltend  machen,  wenn  die  directe  Iieliotropisohe  Reiaung 
dea  Untertheils  durch  Verdunkelung  desselben  ausgesehlosflen  wird.  Das  in 
diesem  Paragraphen  Mitzutheilende  wird  zeigen,  daas  es  sieh  in  der  That 
so  verhält,  und  dass  das  Epicotyl  von  Tropaeohm  sogar  ein  exquisites 
Betspiel  fttr  die  Fortpflanzung  des  heliotropiscben  Reizes  darbietet. 

Dies  zeigte  mir  zunäclist  eine  gelegentliche  Beobachtung.  Ein  Topf  mit 
6  jungen  Keimlingen  von  Vk  cm  IlUlic  über  der  Erde  hatte  einen  Tag 
laug  auf  einem  Tisch  in  der  Mitte  des  Zimmers  gestanden,  und  es  fiel  mir 
auf,  dass  die  fast  horizontal  gerichteten  Epicotyle  ganz  gerade  gestreckt  oder 
uur  an  der  Basis  schwacli  gckriinmit  waren  und  sänimtlich  aus  der  Erde 
unter  seljr  spitzem  Winkel  {lervortrateu  ;  liinter  jedem  Keimling  befand  sich 
in  der  Erde  eine  breite  sichelförmige  Furche.  Die  Keimlinge  wurden  aus- 
gegraben nnd  es  zeigte  sidi,  dass  die  heliotrojjisiho  Ktiimmurg  sich  aus- 
schliesslich oder  hauptsrtchlieli  in  dem  1,?  on  langen  nnterirdiselsfn  Thcil 
der  Epicotyle  befand;  sie  war  recht  scharf  und  erstreckte  sich  Uurchgüugig 
bis  zur  iiusser>teii  Hasis  des  Kpieotyls  hinab. 

Weiter  fUlirte  ich  4  Versuche  aus,   in  denen  bei  insgesammt  "20  Keim 
lingen,  deren  Höhe  von  2'/i  bis  S  cw/<  variiite,  das  ganze  ICpi(r)tyl  bis  auf 
eine  anfänglich  nur  wenige  mm  lan^e  Spllzenn^gion  verdunkelt  wurde.  Die 
Verdunkelung  wurde  in  zw»  i  \  ersuchen  mittels  Erde,  in  zwei  anderen  mittels 
Papierröhren  udt  Deckel  bewerkstelligt. 

Alle  "Jii  Keimlinge  ergaben  ein  sehr  ausgcsjiroohen  positives  Kesultat. 
Die  Krlimmung  unifassle  eine  ebenso  lange  Kcgion,  wie  bei  den  Vergleichs- 
luimlingcn,  d.  i.  sie  erstreckte  eich  so  weit  basalwärts  als  es  Überhaupt 
mügUeh  war  (vgl.  Fi-;.  ;>2,  a  und  h)\  im  verdunkelten  Tlieil  des  Epicotyls 
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umfasstc  sie  eine  Strecke  von  1 — i  cm  Länge  oder  selbst  noch  etwas  mehr; 
meist  befand  sieh  die  Krümmung  gans  im  verdunkelten  Theil,  während  der 


Flg.  «2. 

Heliotropische  Krftmtiuuig  vuu  Epicotyleii 
von  7Vp|Mteo/iin  «ûiiu. 

a)  Ëpicoty]  des  am  stärksten  gekrammtcn 

Verglpîchskeimlînga  in  dtnu  l)itr.  Vcrsui-h. 

h)  Drei  E|iicoty)e,  deren  Untertlicil  mittels 
trockener  Erde  verdunkelt  war. 


Flg.  SS. 

Udiotropif' li<  Kiüiu- 
nuino;  7'.vcier  E()icotylc 
voll  fropfieuïumvùuu», 
deren  Uutcrtheil  mit- 
tels Papierröhren  mit 
Deckel  verdunkelt  war. 
Expositionsdauor  6^/4 
Stiuiden. 


Expositiunsdancr  öV«  StUlldcu. 

beleuchtete  Obertheil  volllcomrnen  gera(lei:e>trcckt  war.  Mit  Ausnahme  eines 
der  iiitesten,  nur  noch  schwach  krümmuii  u  ^fahi^en  Keimlinge  (der  linke  Keimling 
in  Fig.  33)  war  die  Krümmung  stets  eine  scharfe  und  stand  nur  unbedeutend 
hinter  der  Krümmung  der  in  ganzer  Länge  beleuchteten  Yergieichakeimtinge 
zurück.   

Bei  den  Übrigen  Keimatengoln  mit  gleichmässiger  Vertheilnng  der  heliO' 
tropischen  Empfindlichkeit,  nämlich  denen  von  SoUinnm  LycopeTBkum  und 
Coriandrum  sadwum^  ist  es  in  Folge  der  Ettrze  ihrer  krttmnongstUiigen 
Region  schwer,  sich  von  der  Fortpflanzung  dca  heliotropischen  Reizes  z« 
überzeugen;  denn  wenn  auch  in  dem  mittels  Erde  verdunkelten  Theil  des 
Hypocotyls  dne  Krümmung  sich  einstellt,  so  beschränkt  sie  sich  im  AllgO' 
meinen  notbgedrungen  auf  eine  so  kurze  Region,  dass  ein  Zweifel  an  der 
Beweiskräftigkeit  des  Resultates  nicht  ausgeschlossen  ist.  Doch  fanden  sich 
bei  beiden  Arten  einzelne  Keimünj^e  mit  litii^ercr  krtfrarnungsfiihigcr  Kegion, 
und  solche  Exemplare  lieferten  ganz  Überzeugende  positive  Resultate. 


Bei  dicBcr  (Jelegeiiheit  sei  «tUmcIi  erwähnt,  d.n.ss  icli  niicli  auch  bei 
Daxicus  Caroia  und  Linum  (u^ilalis:>ttnam  durch  directe  Versuche  von 
dem  Besteben  der  Fortpflanzung  des  hoUotropisohen  Reizes  Uberzeugte. 

Versuche  mit  AtjrtaU'mma  (Hthago. 

§  48.  Es  wurde  bereits  hervorgehoben,  dass  bei  diesem  Object  die 
starke  heliotropische  Krümmung  sich  nur  langsam  basnIwHrts  verschiebt  und 
dass  der  untere  Theil  der  krUmmuugsfahigcu  Kegion  bis  zum  Schluss  der 
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(bia  m  9  Stoaden  dmeradea)  Vennehe  nur  sohwaob  g ekrttmmt  blieb«  Sebon 
ans  diea^  Thataacbe  können  wir  BehUeaBmti  due  bier  der  von  der  Spitie 

ausgebende  h^otropische  Reiz  sich  weit  langsamer  und,  sosiuagen,  weniger 
leicht  fortpflanzt  aU  bei  Brassica  Napua,  da  er  in  so  langer  Zeit  die 
Basis  der  nur  l— S  cm  längen  IcrUmmnngstthigen  Region  offenbar  nicht 
erreicht. 

Die  directen  Versuche  bestäti};ten  diesen  Schliiss.  In  3  Versuchen  (Ex- 
poäitionsdauer  5V* — 7 '^4  Stunden)  wurde  in  der  üblichen  Weise  der  Unter- 
thcil  von  IG  Keimlingen  theils  mittels  Erde^  theils  mitteis  Papierrühren  mit 

Deckel  verdunki'lt.  Von  diesen  Keimlingen  krilmmte  sich  ein  offenbar  ab- 
normer Uberhaupt  nicht  (auch  in  der  heleuchtctcn  Spitzonre^^ion  nicht).  Die 
Hbri{;en  lö  Keiiiilin;:c  krümmten  sich  sämmtiicli  auch  im  verdunkelten  Tlieil 
des  llypocotyls  ^n\)7.  deutlich,  aber  die  Krümmung  erstreckte  sich  relativ 
uur  wenig  (nicht  mehr  als  ca.  1  cm)  unter  die  iiichtgreozc  und  war  durch- 
gängig nur  sciiwach)  vgl.  Fig.  34. 


GUhago,  deren  L'nttJtheil  mittels  trockener  Krdc  verdunkelt  war.  Ex- 
poaitioiudatter  6'/^  Standen. 

In  einem  vierten  Versuch  mit  ü  Ki milingen  (Veniuukelnuj^  mittels  Papier- 
röhren mit  Deckel)  gab  nur  ein  Keimling  ein  zweitellos  positives  Resultat; 
bei  den  übrigen  5  Keimlingen  erstreckte  sich  die  Krlimniung  nur  wenige  nun 
unter  die  Lichtgrenze  liiuab,  was  ich  nicht  als  genügend  beweiskräftig  gelten 
lasse.  Der  letzte  Versuch  endlich,  in  dem  die  VerdunkeUmg  mittels  Papier- 
schUrzen  vollzogen  wurde,  gab  ein  negatiree  Resaltat;  hierauf  darf  jedoob, 
avi  dem  sehon  früher  (§  44)  besproohenen  Omnde,  kein  Gewicht  gelegt 
werd«i. 

INe  besten  Beispiele  einer  nur  doreh  transmittnrten  Beiz  herrorgemfenen 
Erttmnning  findet  man  bei  Ägrosfemma  im  ooterirdiseben  Theil  des  Hypo- 
eotyls  ganz  junger,  nnr  wenig  fiber  die  Erde  hervorragender  Keimlinge 
(Fig.  35);  hier  ist  gllnstigenfaUs  das  Hypocotyl  bis  aar  Grenze  der  Keim- 
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Wurzel  !iinab  «gekrümmt.  Doch  auch  hier  fand  ich  nie  so  starke  Krümmangen, 
wie  in  den  entsprechenden  Fällen  bei  manchen  anderen  Objecten. 

In  der  V'oraussetzunjr,  dass  mou^lidierwcisc  nicht  blos  die  Papierschlirz.pn 
sondern  auch  die  hpidcn  .-iinler«'!!  \'fidiiukciiin_"-vorri<'1itunu'fn,  —  dnrch  di'H 
Druck  der  l'apicrr  inder,  die  Beriilirung  mit  der  Krde  oder  die  nustrockuende 
Wirkung  der  letzteren  — ,  einen  schädigenden  und  die  Kriimmungst:iliigkeil 
veraiinderudeu  Eintluss  auf  die  Keimlinge  haben  könnten,  ers«^nn  icli  eine 
neue  Versuchsanslellunpr,  bei  der  .^filche  störende  Factoren  jedenlallö  ausge- 
schlossen sind.  Dieselbe  be^taiid  darin,  dass  auf  de»  Keimling  eine  Stanniol- 
kappe aufgesetzt  wurde,  welche  mit  einoin  l.iin^'^sausschnitt  versehen  war,  uud 
der  so  vorgerichtete  Keiiiiliag  luiltea  zwischeu  zwei  gleich  starken  Lampen 
anfgestellt  wurde,  so  daas  der  ÄusschntU  in  der  Stauoiolkappe  gerade  nach 
der  ein«!  Lampe  gerichtet  war.  So  war  der  Uotertheil  dei  Cotyledo  von 
beiden  Seiten  gleich  intensiv  beleaehtet  nnd  wurde  aomit  lieliotropiseh  nicht 
gereist;  eine  mehrere  mm  lange  Spitze  dea  H}-pocotyla  hingegen  erhielt 
Licht  nur  von  der  einen  Seite»  durch  den  Âua$chnitt  in  der  Kappe.  Wenn 
sich  die  heliotropisehe  Reixnng  der  Spitze  baaalwttrts  fortpflanat,  so  tat  au 
erwarten,  dasa  die  KrQmmung  sich  niclit  auf  die  direct  gereiste  Spitzenregion 
beschrftnken)  sondern  sich  mit  der  Zeit  auch  mehr  oder  weniger  weit  auf 
den  beiderseits  beleuchteten  Untertheil  ausbreiten  wird.  Ist  bei  zw«  be- 
nachbarten Keimlingen  der  Ausschnitt  in  der  Kappe  nach  entgegengesetzten 
Säten  gerichtet,  so  wird  nch  auch  der  Untertheil  der  betreffenden  Keimlinge 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  krümmen  mtissen,  uud  dies  wird  uns  als 
Contrôle  dafUr  dienen,  daas  die  Krümmung  des  Unterthcils  thatsächlich  durch 
dnen  von  der  Spitze  ausgeheuden  Kinilusä  und  nicht  durch  irgendwelche 
unvorhergesehene  Müugel  der  Vcrsucbsanstellung  bedingt  Ut. 

HmemunÊà  85.   Agpostemma  Gilhago» 

Sechs  otiolirtc,  1,8 — 2,8  cm  hohe  Kcimlingf  sind  in  liiiciri  grosst-ii  Tojif  in  eine 
Kcilio  t^t  jtd  iiizt,  ttiit  der  auch  die  Richtung  der  Syiumctrie-Ebcuc  aller  Keiiuhnge 
ziiüaniiiH'iifallt. 

a)  Zwei  Controle-Kciinlinge  (Photometer);  der  eine  ohne  Staniiiolkn])]»-,  dcriuidere 
mit  einer  Staniiiolkappe  ohne  Ausachnitt. 

b]  Auf  zwei  Keitidiiigv  sind  weile  Slniitilcdknpjieii  aufgcselzt,  welche  die  Coty- 
ledoiieii  und  üUcnlies  i  ine  }'^>>h;,i  Lingc  S(iit t  di  s  II  ,  jincotyls  \ erdunlvelti :  ein  citea 
l'/s  mm  breiter  Längsaussehniit,  welelier  naeli  bnks  gekehrt  ist,  gcütattct  jeduch  dem 
von  lifika  ctufallcadcn  Licht  Zutritt  zu  der  Ilypucotylspttzc. 

e)  Zwei  Keimlinge  sind  ganz  ao  wie  die  b  vorgcriehtet,  nur  ist  der  Ausachnitt 
in  den  Kappen  na<'li  reelits  gilulirt. 

I))  1  T  vpf  stellt  im  Dunkel/iimiH  i .  nntten  zwischen  /.wei  Liunpeu:  die  Reiiic  der 
Keimlinge  t^und  folglirii  auch  die  S  ,  iiniirnie-Kbene  der  lefitercn)  steht  senkreeht  7Ji 
der  die  beiden  Lampen  verbindenden  Linie,  4ü  cm  von  jeder  derselben  entfernt  und 
in  glciehcm  Niveau  roi(  den  Flaronien. 

Nach  2  Stunden: 

a)  Beide  Ktinilitige  nngekrüninit. 

f»)  und  c)  liei  allen  Keindingen  ist  die  Spitze  mehr  oder  weniger  stark  nach 
ihrer  resi>e<'tiven  Liehtiptdle  geneigt;  ub  die  Ktfunmung  aueh  »chun  unter  die  Grenze 
der  einseitigen  Beleuchtung  hinabivlcht,  ist  vorliulig  noch  sciiwer  zu  sagen. 
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Nach  SV4  Stunden: 

s)  Wie  ohfii. 

l)  uud  c)  Die  Reimiinge  sind  jetzt  acteh  im  Untertheit  zwar  scbwacii,  aber  ganz 
deutlich  gekrümmt. 

Naoli  H'j^  iStmidcii: 

a)  Die  beiden  Keimlinge  sind  immer  noch  vollkommen  gerade.  Folglich  ist  die 
Diflerens  der  Lichtintensitit  der  beiden  Lampen  (rails  überhaupt  vorhanden)  jedenfalls 

nicht  gross  genug,  um  holiotr«j)isc'l>e  Krûuiniung  Iicrvorziinifrn. 

l)  Der  UnKTSlit  il  Ix  idcr  Ktitnlingc  ist  in  /.ienilicli  ansgt  d<'liiit<*r  Region  nach 
links  gekrümmt.  Die  Knininiung  ist  nicht  stärker,  eher  etwas  srhwUrlicr,  nis  sie  bei 
der  vorigen  Ucubachtuug  war;  wakrseheinlich  belinden  sich  die  Keimh'nge  gerade  in 
der  Phase  der  Hebung.   Vgl.  Fig.  86, 6. 

e)  (icnau  wie  die  />,  nur  ist  die  Krümmung  nach  rechts  gerichtet;  Fig.  86,  e. 

Die  beiden  in  Fi^  36  >t(  llt<  ii.  In  rntgegorigr«''t"/l''ti  Rii-lif iiii<_"mi  îî'-î: rfunniteii 

Iv»'imlinf:c,  <;nvtr  ein  ganiiebt  gekniuinitcr  ('ontrolkciiniing,  standen  nntnittcllt:)r 
neben  ein.mder,  und  die  verseliicdcne  Furm  ihres  Unter tlieils,  der  sieh  dt»ch  liei 
allen  dreien  in  den  nimliclien  Bclenrhtungabedingiingcn  befand,  war  ungemein 
angenAllig. 


Flg.  80. 

Dieser  Veraach  bietet  eineii  schlagonden  Beweis  flir  die  Fortpflanzung 
des  lieliolropiechen  Reises. 

Versnobe  mit  Mria  saUra. 
S  49»  Der  directe  Nacbweis  der  FortpflsnzoDg  des  helioti  oplsciien  Beizes 
trim  bei  diesem  Object  anf  solche  Sehwierigkeiteni  dass  ich  anfangs  nnr 
a^gatiTe  Resnltale  erhielt,  ebenso  wie  Wiesner  *).  8pttter  aber  flberzengte 
ich  miefa,  dass  die  Misserfolge  hanptsltobUeh  in  störenden  Kebenwirlcongen 
der  angewandten  TerdanlcelangSTorrichtungen  ihren  Grund  liatten.  Heine 
Erfabmngen  in  dieser  Hinsicht  sind  insofern  lebrreieb,  als  sie  zeigen,  wie 
vorsichtig  man  sieb  gegenüber  negativen  Resultaten  verhalten  mnss. 


1)  W leaner  (2Sf  74—76)  stellte  die  ICeimlinge  mit  der  Spitze  nach  nnten,  oder 

aber  horizontal  und  senkreeht  7.uin   Liehteiiifall,  und  vcnhnikelte  ihren  Unsnitheil 
iiiitf«      III  ittsrhwartor  Sehirnie.     Die  Keimlinge  krrmimti'U  sieh  „litiipp"  unter  der 
lÀchiizifw/r,  während  Yergh'iehskeimlinge  sieh  in  einer  tieferen  liegiuii  krümiuten. — 
Diese  Versuehe  sind  sehoii  deshalb  niclit  bewciskràltig.  weil  Wiesner  kein  Wort 
fiber  dî«  Expositionsdancr  sagt,  anf  die  es  hier  sehr  ankommt;  und  wir  wissen  von 
den  Versuch  mit  JWaaica  her  (vgl.  §  46),  dass  Wiesner  die  Nothwendigkeit  einer 
genflgend  Jangen  Expositionsdauer  nicht  zu  würdigen  wuaste. 
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1«  Verdunkelung  durch  PapierschOrsen.   Anf  allen  Keimlingen 
worden  mebrere  A%  mtn  lange  Zonen  markirt  und  daranfauf  die  Versneht- * 
keimlittge  PapierBchttnen  so  anfgeeetsti  daaa  deren  oberer  Band  mit  der 
Grenze  der  ersten  und  zweiten  Zone  zasammenfiel,  also  nnr  die  Zone  I  be- 
lenditet  war. 

In  allen  (fünf)  derartigen  Veranehen,  weiche  b^k—S^k  Stunden  dauerten, 
ergab  sich  Folgendes.  Die  Vergleiehskeimlioge  (a)  krümmten  sich  in  einer 
meist  nicht  weniger  als  drei  Zonen  umfassenden  Region,  und  ein  ans  einer 
bis  zwei  Zonen  bestehender  Obertheil  streckte  sich  in  nahezu  horizontaler 
Bichtnng  ganz  gerade  (Fig.  37,  a).  Bei  den  Versnchskeimlingen  ß)  hingegen 


denselben  sind  Qticrsonen  von  utspt-ütiglirli  41/2  mm  Länge  bezeichnet). 
«)  Ein  in  seiner  ganzen  Linge  belenchteter  KcimstengeU 
b)  Kin  Iveîfflstengcl  mit  .,Papiersctiarse"  «. 

krflmmte  dch  nur  lUe  Zone  I;  dieselbe  blieb  entweder  in  ganzer  Länge 
gekrümmt,  oder  ihre  Spitze  streckte  sich  schliesslich  gerade,  so  dass  eine 
kurze  und  sehr  scharfe  KrQmmang  zu  Stande  kam,  deren  untere  Grenze 
gewöhnlich  genau  mit  der  Lichtgreuze  zusammenfiel  (Fig.  'dl,  h)-^  nur  zu- 
weilen reichte  die  Krümmiinp:  1 — 2  tnm  nuter  die  Grenze  der  directen  V^o 
leuchtung  hinnb.  Darcli  einen  besonderen  Versuch  überzeugte  ieh  mich, 
dass  das  Âufsetzcu  von  PnpierscliUr/cn  diese  Wirkung  auch  bei  Bolchen 
Keimlingen  hervorbringt,  wciclie  am  Tage  vorlier,  als  sie  in  ganzer  Lüngc 
beleuchtet  wurden,  sich  in  normaler  Weise  und  in  einer  mdirere  Zonen 
umfassenden  Region  gekrümmt  hatten. 

Die  Verronthnng,  dass  die  Papierschfirzen  müglichcrwotse  das  Wnchsthnm 
der  Keimlinp''  lu'ramen,  erwies  sicli  als  unzutreffend:  wenn  die  Schürzen 
vorsichtig  und  ohne  Verletzung  des  Keimstengels  aufgesetzt  werden,  so 
wachsen  die  h  in  allen  Zonen  ebenso  stark  wie  die  (l. 

Hiernacli  scliicn  es,  trotz  verschiedener  dagegen  sprechender  Aigumente, 
unzweifelhaft,  dass  der  Kcimstengel  von  Vicia  in  der  That  nur  insoweit 
sich  heliotropisch  zu  krümmen  vermag,  als  er  direct  einseitig  beleuchtet  ist. 
Sicherheitshalber  Hihrte  ich  aber  noch  das  folgende  Experiment  aus:  Nach- 
dem die  Vcrstiolis-  niid  Vergleichskeiralin^e  die  in  Fig.  37  dargestellte  Form 
erreicht  hatten  und  bereits  eine  Zeit  lang  in  ihr  verharrten,  nahm  ich  die 


b 
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PapierscLürzeu  von  ciuij^eu  Veijjiich^keiujliiigeu  ab  und  aclzte  sic  ihnen  aU- 
bald wieder  auf,  aber  nm  eine  Zone  tiefer.  Falls  die  Zone  II  sich  bisher 
darnm  niebt  krttminte,  weil  sie  verdonkelt  war,  so  wird  sie  jetzt,  wo  sie 
bdeuditet  iat,  aicb  kramoen  und  achliesslieb  die  gleiche  Form  anBefameD 
mtfasen,  welehe  bis  dabin  die  Zone  I  batte;  die  Krammnng  wird  aicb  basal- 
Wirts  TersebidMn  nnd  von  Neuem  an  der  Licbtgrcnae  eoneentriren.  In* 
desseo  werden  andere  Versnebskeimlinge,  welelie  snr  Contrôle  in  den  firttberen 
Bedingungen  belassen  wurden,  nnverttndert  bleiben  müssen.  Beseteimon  wir 
der  Kürse  balber  die  letxteren  mit  b*  nnd  die  Versnebskeimlinge,  denen  die 
Piq^iersebUnsen  um  eine  Zone  tiefer  anfgeaetst  wurden,  mit 

Das  Resultat  dieses  Versnebes  war  ein  ganz  unerwartetes.  Die  jctat 
dem  Liebt  ausgesetzte  Zone  II  der  Keimlinge  h"  begann  sieh  zwar  an 
krOmmen,  aber  langsam  nnd  sehr  sohwaeb;  die  stärkste  KrUmmnng  blieb 
an  der  früheren  Stelle,  nnd  von  Qeradcstreekung  und  HoriRontalstellnng  des 
beleuchteten  Obertheiles  war  keine  Rede,  obgleich  der  Versuch  uocli  drei 
Stunden  fortgesetzt  wurde.  Auch  noch  am  Mo^en  des  folgenden  Tages 
blieb  die  Form  der  Keimlinge  b"  die  gleiche.  —  Ein  zweiter  ebensolcher 
Tereucb  gab  dasselbe  Resultat,  nur  noch  insofern  prägnanter,  als  bei  den  h'* 
gar  keine  Kritmmnng  stattfand  und  am  Schluss  des  3 '-4  Stunden  dauernden 
Versnches  ihre  Form  von  derjenigen  der  Keimlinge  nicht  zu  unterscheiden 
war.  —  Tch  h.ibe  mich  in  hciden  Versuchen  (Iberzeugt,  dass  weder  ein 
Stillstand  noch  eine  Verlanp:3atnung  des  Wnchstliuriis  vorla;^:. 

Diese  VerRUciie  werfen  ein  neues  J/ielit  nuf  allt;  tXilieren  Versuche,  iu 
deneji  zur  Verdunkelung  des  Lntertheils  l'apierschtirzen  benutzt  wurden. 
Wie  sich  hernusstellt,  blieb  die  Zone  II  der  Vcrsuchskeimlinge  nicht  darum 
(gcnaner:  nielit  blos  daruni^  unsri  kriiinnit,  weil  sie  verdunkelt  war,  sondern 
darum,  weil  durch  die  Papier.si  litirze  ihre  Krürümuiigöf:iliit;keit  aufgehoben 
oder  docli  wr  ntluh  veriniudert  war.  Da  constatirt  worden  ist,  dass  das 
Wachsthuiu  Uiu\h  die  Papierscbürzen  nicht  ;.iiicirt  wird,  ro  bleibt  nur  die 
eine  Möglielikeit,  dass  die  Papiersch  (irzen  die  heliot  ropischc  Keiz- 
barkcit  des  ihrer  Befcstiguugsätelle  benachbarten  Thciles  des 
Keimstengels  aufheben  oder  bedeutend  herabsetzen;  diese 
Wirkung,  wdehe  noeh  nemlidi  lange  Zeit  nach  Entfeninng  der  Papier« 
sebQne  andauern  kann,  machte  sieb  hinfig  auch  in  der  Zone  I  der  Ver- 
snehskeimünge  deutlich  geltend,  indem  dieselbe  sich  bedeutend  splter  m 
krffmmen  begann  und  eine  yiel  geringere  Neigung  erreichte  als  die  Zonel  bei  den 
Ye^eiehskdmlingen,  obgleich  doch  beide  in  gleicher  Weise  belencbtet  waren. 

IMese  eigentbttmlicbe  nnd  merkwürdige  Reiawirknng,  wdcbe  durch  die 
PapiersdiHnen  ausgeübt  wird,  ist  vermutblich  anf  den  Druck  der  scharfen 
Papiefitndw  BurttcksnfHbren.  Eine  nShere  Untersuchung  dieser  jedenfalls 
beaditenswerthen  Erscfaemung  lag  übrigens  nicht  in  meiner  Absicht  Far 
neiiiin  Zweck  genügte  es,  au  constatiren,  dass  man  ans  ncgsti?en  Resultaten, 
die  in  Versuchen  mit  Anwendung  von  Papierscbürsen  erhalten  werden,  keinen 
Schluss  auf  Abwesenheit  ehier  Foftpflananng  des  bsUotropiscben  Heises 
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/.lehcii  dait;  <lio.  neirativen  UeaiiUatc  mlireu  von  <l«'ii  Maiij^olii  der  Methode 
her,  welche  aii<^.sc'r  der  vom  Expcrimentatur  gewollten  Wirkung;  auch  noch 
uobeabsichtigte  und  anvorhergescheno  Nebenwirkungen  auf  dio  Pflanze  hak 
Mit  dieser  Möglichkeit  mwa  man  auch  bei  den  anderen  Methoden  and  andi 
In  dem  Falle  rechnen,  wenn  es  nicht  gelingt  die  Existenz  der  Btörendeo 
Nebenwirlcungen  nachzuweisen.  Darum  kdnucn,  in  Fragen  wie  die  vor« 
liegende,  negative  Beeuttate  kaum  absolut  beweisend  sein,  und  jedenfalls 
fallen  hunderte  von  negativen  Resultaten  einem  einzigen  zweifellos  positiven 
Resultat  gegenüber  nicht  in's  Gewicht. 

Jetzt  kennen  wir  auch  verstehen,  warum  die  Verdunkelung  mittels  Papier- 
scbttrzeii  auch  bei  anderen  Dicotylenkcimlingen  negative  oder  doch  viel 
schlechtere  Resultate  lieferte  als  die  anderen  Methoden  (vgl.  §  44,  48). 
DazB  die  PapiersehUrzen  bei  Bra^'sica  die  KrClmmiingetthigkeit  dos  Unter- 
theils  nur  vermindern,  bing^en  bei  Agrostemma  und  bei  Vkia  sie  ganz 
aufheben,  das  deutet  auf  i-int:  grössere  Empfindlichkeit  der  l>eiden  letzteren 
Objeete  für  derartige  Einwirkungen  hin. 

^  50«  2.  Verdunkelung  durch  Papierrühren  mit  Deckel. 
In  zwei  solchen  Versuchen  wurde  ein  negatives  reep.  zweifelhafte!} 
Resultat  erhalten:  die  Krfimmung  der  Vcrauchskrimliriirc  erstreckte  siel»  ent- 
weder ebenfalls  genau  bis  zur  Lichtgrenze,  oder  nur  |_^nl/.  ^\ niig  unter  dieselbe. 
In  einem  voî>  diesen  Vor^uclu n  w  nren  zur  Contrôle  drei  Kciialinge  in  Papier- 
röhren  eiir:;esehIosseii,  v.i  lche  in  der  Vürder^(■i(<'  mit  eiiuMii  Itreiten  Lilnswaus- 
schnitt  versehen  waren;  bei  diesen  Keimliugeu  war  also  auch  der  Untcrtheil  l>e- 
leuchtet,  iui  übrigen  befanden  sie  sich  in  den  gleichen  Bedingungen  wie  Jio 
Versueliskeimlinge;  von  diesen  drei  Keimlingen  krümmte  sich  nur  einer 
normal,  ebenso  wie  die  frei  beleuclUeten  Vergleicliskeiralinge,  —  die  l>eiJcii 
anderen  kiüiuuilea  i^ich  ebenso  wie  die  Vcr^uchskciiuliuije,  d.  Ii.  nur  in  der 
Uber  dem  Deckel  befindlichen  Spitze.  Diese  Beobachtung  nuicUtc  es  wahr- 
aeheinlich,  dass  auch  bei  der  gegenwärtigen  Versuchaanstellung  das  negative 
Verhalten  der  Keimlinge  weniger  durch  die  Verdunkelung  ihres  Untertheils, 
als  vielmehr  durch  die  Reibung  des  Keimsteugels  am  seliarfen  Rande  des 
Deckelausschnittes  bedingt  sein  durfte,  an  den  sich  der  Keimstengel  bei  der 
geringsten  Krümmung  anprestien  rou^s. 

Um  diese  Vermnthung  zu  prllfen,  schtoss  ich  fUnf  Keimlinge  in  Papier- 
rOhren  mn,  welche  den  Untertheil  verdunkelten,  setzte  jedoch  keine  Deckel 
auf,  so  dass  die  Keimstengel  keinem  Druck  und  keiner  Reibung  ausgesetzt 
waren.  Am  8chluss  des  7V«  Stunden  dauernden  Versuches  reichte  die 
Krümmung  bei  allen  Keimlingen  denUich  unter  die  Lichtgrenze  hinab,  und 
zwar  bei  dreien  nur  wenig  (3  mm}^  bei  zweien  ziemlich  weit  Dies  kSnnle 
man  als  positives  Resultat  ansehen,  wenn  nicht  der  (allerdings  wahrscheinlich 
unzutreffende)  Einwand  möglich  wHre,  d.iS8  die  Verdunkelung  der  Keimlinge 
unter  der  Lichtgrenzc  keine  vollkommene  war. 

Im  Ganzen  geben  diese  Vorsucbc  auch  kein  entschoidondcs  Resultat, 
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ils 

H.  Verdunkeluiisr  mit  Erde.  Von  drei  solclien  Verauchen  er^ab 
einer  ein  negativc.-i  Kesuitat.  ito  zweiten  er«treckte  sich  die  KrUmraung  bo4 
luehreren  Keimlingen  zwar  deutlich  nntcr  die  Lîcl)tgreuze,  aber  nur  um 
wenige  mm.  Der  dritte  Versuch  gab  eudlich  ein  äu»geäpruchea  poaitivea 
Resultat. 

V«psiich  S6.  Viola  sativa. 

In  zwei  lu  der  QbUcheu  Weise  vorgerichteten  Töpfen  befindet  sich  eine  Ansaht 
eliolirter,  bis  tu  fjn  cm  hoher  Keimlinge.  Nach  dem  Vollachiltteik  der  Töpfe  mit 
Erde  ragt  bei  IS  Keimlingen  eine  melat  ganz  kurse  Spitze  des  Kejmsteofela  Aber 
die  £rde  hervor* 

Nacb  f>  Stunden: 

Der  oberirdiaeho  Thcü  der  Keimstengel  iat  atark  geneigt,  meiat  dar  Erde  an- 
gedrOektf  hinter  vielen  von  ihnen  befinden  akh  in  der  Erde  deudiehe  kleine  Orflbehen« 

Nach  dem  WegsrhOtten  der  verdunkelnden  Erde  zeigt  sieb  bei  atlan  Keimlingen, 
mit  Ausnahme  zweier,  eine  deutluhc  Ki  üniuiung  unter  der  Licbtgrenze.  Bei  vi<'i' 
Keiudingen  iat  dieselbe  recht  schwach  oder  umfasst  nur  eine  recht  kurze  Streok« 
(zwei  aokehe  Keirob'uge  sind  in  Fig«  S8,  b  dat^csteilt);  beiden  flbrigen  aiebenKein- 
Ikigen  iat  die  Krflmmnng  atirker  und  umfaaat  eine  lingere  Streele  dea  verdnaketien 
Untertheils,  bei  einigen  Keimlingen  etwas  über  1  em  (vgl.  drei  solche  Keimlinge  in 
Fi«.  3B,  a);  fx  rrii'ksichtigt  mau,  wie  kurz  die  ki-finimiingsn<hip;e  Hegion  hei  Keiinlingen 
solrlien  Altei  s  ûhcrhaiipt  /ii  sein  pflegt,  so  i  rsrhcitit  es  sehr  wahrseheinlii  lt,  iks* 
bei  diej»en  Keiudingen  die  Krüiuiimng  bis  zur  Basis  der  krüutmungsfahigeii  itcgiua 
hinabreieht  Bei  allen  11  Keimlingen  liegt  die  Krümmung  ganz  oder  grdaatentheila 
im  verdunkelten  Tbeil  des  Keimatengelt. 


Flg.  88, 


Dasd  die  beiden  anderen  Veraadie  nicht  ein  ebenso  klare«  Resultat  er» 
gaben  haben,  liegt  vermuthltch  wiedernD  m  der  HellMdo.  Es  ist  wahr- 
nheinlieh,  d«ae  em  etmideiilaiiger  Anfenthalt  in  trockener  Erä»  iMit  ohm 
■efaidigeoden  BtoflnM  auf  xarto  Keimsteugel  bleibt  und  speeleU  aiieh  denn 
KTUannnngiifahigkeit  Termindert;  die  Keiiiilinge  von  Ttcta  aber  aeheinen 
gegen  alle  derartigeQ  sehttdigenden  EinwirkmgeD  gada  besonders  empllndlieK 
xa  s^.  Dadnieb  wQrde  ea  sieih  erkttren»  dass  der  versebilttete  Theil  der 
Keiflutengel  sieh  nnr  nnter  besonders  gOnsligen  Umstünden  and  nnr  bei 
besonders  krMftigen  und  krilmmnngsfilbigen  Keimlingen  dentUdi  nnd  in 
lingerer  Streeke  krümmt. 

4.  Beleuchtung  des  Untertheils  von  beiden  Seiten.  Wvnu 
die  Annahme  richtig  iat^  dana  die  grüssteutheilä  unbefriedigenden  iitiäuliate 
der  bisher    besprochenen   Versuche    ihren   weseutlicben    Grund    in  der 
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S4:ronHoii  Kmpnudliclikeit  der  KeiinatöiiKel  von  Vicia  gegen  Druck,  Reibung 
iiüd  austrockoende  Wirkung  haben,  au  waren  bessere  Ergebnia^c  vou  der 
YeraochBanstellang  zu  erwarten,  welche  bereiU  bei  Agrostemma  mit  Erfolg 
angewandt  wordeo  iat  und  bd  waldur  alte  aolek«  BtUiendaa  Nébamrirkungen 
anagWcbloiMii  aind.  Indem  ieh  beillglioh  des  Prinsipa  and  der  Detaila 
diMer  Yenneliaaiiatettmig  auf  §  48  verweiaei  gebe  ièh  legleieh  anr  Be* 
iflIiNibiiiif  einet  VennelieB  Uber. 

Vepftiloh  87.  Viola  sativ«« 

Zehn  etiolirte,  l,ë— 8,0  em  hohe  KiMinlltige. 

a)  Vier  Keimlinge  ohne  Kappen  (PIiütomcter-Keinillage). 

6)  Drei  KeinUage  aiit  6  «m  langer  Stanniol  kappe  mit  nach  der  Unken  Lamp« 
gekehrtem  Anaaehaiti. 

e)  Drei  Keimlinge  de^leichen,  nur  Auaaehaitt  der  Stannloikappe  nach  der  rechten 
Lampe  gekehrt 

Alles  ûbnge  genau  wie  in  Versuch  35  (§  48). 

Nach  5  Stunden: 

'  •)  Alle  Keimlinge  darehans  ungekrümmt»  alao  Lichtinteneitit  von  beiden 
Seiten  gleich. 

?.)  »tnd  c)  Zwei  f'  liahcii  sich  nbeihaiipt  iiirlit  gcLiümiiit  (Ix  i  clnciii  h.it  ,sii.-li  der 
Keiinstengel  so  tordiit,  disw  <!!<•  Spitze  gar  kein  Liiht  erliält;  ilcr  andcn^  muss  aus 
irgend  einem  Gniude  luciu  krüiiuuungsQhig  ^eiri).  Der  diitte  b  und  alle  drei  c  sind 
liemlieh  starit  g^krflmmt,  eraterer  nach  linka,  letztere  nach  rechts;  bei  dreien  von 
diesen  Keimlingen  (vgl.  Fig.  89»  5)  eratreckl  aicb  die  Krflmmnng  nur  wenig  unter  den 
Rand  der  Stanniolkappe  hinah  ;  bei  einem  e  aher  (l'  ig.  89,  r)  umfasst  sie  eine  lange 
Strecke  de«  Heidcisoifs  beleuchteten  Ufitoifheih.  In  allen  Fällen  liegt  die  vorhandene 
Krümmung  ganz  oder  grüssteutheils  in  eben  diesem  Theil  des  Keimstengels,  während 
die  einaeitig  beleiMhtete  Spitze  wenigstena  nahetn  geradegestre^t  lat. 


PIf.  9». 

•  Bs  worden  noeb  swei  weitere  derartige  Yennebe  ausgeführt,  mit  SDaammeo 
nenn  VeranebalLeindiQgeD  (flUif  vier  o),  welche  aieb  aimmtUeh  im  beider^ 
aeils  beleoobteten  Untertheil  naeb  deijenigen  Seile  krUmmteoi  von  weleber 
die  Spltie  Liebt  erbielt;  in  einem  dieser  Verenehe  war  bei  drei  Keimlingeo 
(swei  h  nnd  ein  c)  daa  Beanltat  neeb  nnageoprocbener  alt  bi  den  in  Fig.  39 
dargeateUten  PHlien. 

Dieae  Tmoebitnatelluig  hat  in  der  Praiia  ebenfalla  ihre  MXngel,  weiche 
daa  Beanltat  beeintrXchtigen.  Der  wesentliche  Hangel  besteht  darin,  daasi 
in  dem  Masse  wie  sich  die  Spitze  des  Keimlings,  sagen  wir,  nach  ünka 
lorttmmt,  anoh  die  Stanniolkappe  sich  nach  links  neigt  und  in  Folge  dessen 
durch  ihre  weite  nntore  Oeffnnng  Licht  auch  von  der  rechten  Lampe  ein- 
dringt, 10  daai  die  nnr  tob  linka  beienoktete  Spitienregton  des  Keimstengeia 
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im  Lmfo  des.Veroudis  imiiior  kUrier  irird;  dioBar  Umstaud  vurmiudert  b«- 
groillioherweiM  towolil  den  Gnd  der  KrttnBiaiig  ala  auch  die  Länge  der 
gekrOnnten  Begkn.  [Allerdings  OUlt  ens  demselbeii  Qmnde  Mcli  die  Greme 
der  eiateitigen  Bdenditnng  am  Sehtiias  des  Versmehes  nioht  mehr  mil  dem 
■ntereo  Raade  der  Sttnniolkappe  snsammen  (was  in  Fig.  $9  angenommea 
irtX  sondern  liegt  un  einige  mm  liOher,  nnd  am  denselben  Betrag  ist  folglieb 
aosfa  die  gekrflmmte  Strecke  des  beiderseits  beleuchteten  Thdles  linger,  ala 
es  naek  der  Fignr  den  Aosehein  hat] 

Dadurch  erklirt  es  sich,  dass  das  Reenltat  nicht  immer  gerade  glinsend 
aasfiUlL  bunerhin  hat  sich  aber  bei  allen  KeimUngen,  wofiem  ttberhavpt 
sine  Krttmming  eintrat,  anch  der  nieht  direet  hellotroj^seh  gerdite  Unter* 
theil  in  grosserer  oder  geringerer  Ansdehnnng  gam  unverkemibar  gehrUomt, 
and  da  bei  dieser  Yersnehsanstellnng  jede  andere  Erkllmng  einer  solchen 
Krtimmmig  ausgeschlossen  ist,  so  können  wir  es  nunmehr  als  endgiltig  be- 
wiesen ansehen,  dass  auch  bei  diesem  so  exceptionell  ungflnstigen  Object 
eise  Fortpflanzung  des  heliotropischen  Reizes  stattfindet.  Dabei  soll  freilioh 
nicht  geleugnet  werden,  dass  sie  hier  keineswegs  so  leicht  und  so  schnell 
Tor  sich  geht  wie  bei  manchen  anderen  Objecten,  —  was  Übrigens  schon 
aus  dem  Verlauf  der  normalen  heliotroplsehen  Krttmmnng  im  Keinistengel 
fon  Vicia  sativa  an  entnehmen  war* 


YL  Yerguclie  mit  Bl&ttem  und  Blattstielen« 

§  51«  Es  ist  keineswegs  leicbt,  unter  den  Oigüuen  entwickeltei  Tliauzcu 
(d.  i.  solcher,  welche  das  Keimlingsstadium  Überschritten  haben)  fUr  meine 
Zwecke  branchbare  Objecte  zu  finden.  Solche  Objecte  müssen  folgenden 
Anforderungen  gentigen:  1.  Sie  mOssen  «ne  ziend  eh  lange  krOmmungsfl&bige 
Bcgioa  habe«,  damit,  bei  Versuchen  Aber  Fortpflaunng  des  hefiotropisehea 
Beines,  die  Krttmmuag  sidi  genügend  weit  fai  den  rerdunkelten  UntertheU 
hnmb  «ntiecken  kOnne.  S.  Die  heliotroplscfae  Krümmung  msss  rieb  sohneil 
voUalehen,  weQ  sonst  die  Lage  der  krOmmungslkhigea  Begion  sich  noch  iw 
Ersieluig  einen  dentUoben  Resultates  wesentlich  indem  konnte.  8.  Die 
heHolropisehe  Krümmung  moss  siemlteh  stark  sein,  damit  die  an  erwartende 
Krtmmiing  im  ▼erdnnkelten  Theil,  wo  sie  natüiUeh  aehwieher  ausfidlen 
uniss,  als  bei  dlreeter  Beleuchtung,  dennoch  Tollkommen  deutlieh  sein 
kOnne. 

Bernden  die  kilitere  Bedingung  ist  nur  sehr  selten  erfüllt,  denn  ob- 
KMi  eehr  viele  Organe  heliotropiseh  sbid,  so  überwiegt  in  ihnen  doch  meist 
dar  Qeotropiamus  bedeutend,  so  dass  die  heliotropische  Krümmung  nur 
schwaeh  ausfUlK.  Das  AusseUiessen  des  Geotropismus  durch  Rotation  am 
KUnostal  ist  aber  mit  der  anauweudeoden  Uateranchnngsmethode  un?ereinbar 
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Nach  Dorchprobiren  einer  grosseu  Reihe  von  Pflanzen  fand  ich  schlieaalicb 
eine  AnEtbl  veracfaiedenartigeri  mehr  oder  weniger  geeigneter  Objecte,  die 
in  dieeem  und  dem  folgenden  Kapitel  betprochen  werden  eellMU 

Wlhrend  ieh  die  Keimlinge  itals  vor  allen  Dingen  anf  dto  VertMluig 
der  heliotropischen  Empfindlielikeit  nnteraoebtei  Keaa  ieli  bei  der0ntertaehiiag 
der  Organe  entwiekelter  Pflansen  diesen  Pnnlit  aothgedmngen  in  den  Hinter' 
grund  treten,  weil  ee  bei  den  melateo  Otjeeten  geradem  nnmügUeh  wira, 
eine  fllr  sidiere  Sehlnaafolgernng  genllgend  groaae  2abl  von  in  glelelier  Ent- 
wiekelnngapbaae  befindlldien  Indindnen  saaanmensnbriogen.  üebHgena  iat 
dieae  iVage  aneb  von  keinem  priniipiellen  Intereaae  mehr,  naebdem  aieb  bei 
den  Keimlingen  gezeigt  bat,  daaa  die  hdietropiiohe  Bnqifindlidikeit  in  den 
Organen  aowobl  angleiebmlaalg  ala  aneh  glaiehmlaaig  TertlMÜt  aein  Icann, 
und  dass  die  Art  ihrer  Vertbeiinng  in  keiner  Beiiebang  zu  der  Fort- 
pflanzung des  heliotropisclieD  Reizee  steht;  es  könnte  sich  also  nur  noeb 
um  Entrichoidung  der  ziemlich  nebensächlichen  Frage  handeln,  welcher  von 
den  beiden  Füllen  der  h&ufigere  ist.  Ich  habe  dementsprechend  nur  einige 
wenige  Objecte  auf  die  Vertheihing  der  heliotrtipischen  Empfindlichkeit  ge- 
prüft, hingegen  meine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  den  directeii  Nachweis 
der  Fortpflanzung  des  heliotropischen  Reizes  coiicentrirt,  da  die  Frage,  ob 
eine  solciie  FortpHau/aini;  von  allgemeiner  oder  nur  von  beschränkter  Ver- 
breitung im  Pflanzenreiche  ist,  gewiaa  ein  bedeutendes  Intéresse  hat. 

^■ersuuhe  mit  Siim  1  ing  s  h  i  a  1 1     n  von  Allium  Cepa. 

^  5«.  Die  auf  den  Ootyledo  tolgeudea  Blätter  der  SämltU|?e  sind 
i'\rindrisch  (ah^esehen  von  dem  scheideiif(5rniigen  Tntertheii,  der  lUr  ud* 
nicitl  tu  iktiaclu  ktiiutiit,  und  von  der  ganz  aliiuHlig  konisch  sich  zu 
seliärfenden  Spitze),  ortUotrop  uud  physiologisch  radiär.  Die  eratea  Blätter 
sind  kaum  V-2  tum  dick  und  nur  wenige  cm  lang,  die  folgenden  werden 
auecessive  dicker  und  länger;  im  Frühling  geht  dieser  Ërstarkungsproeeae 
iobnétl  ror  aleb,  im  Wmter  hingegen  aebr  laagaam.  Von  einer  im  Jannar 
gemachten  Anaaaat  erbielten  aieb  aieben  Sämlinge,  mit  denen  im  April  nnd 
Hai  die  unten  an  beapreebenden  Veranebe  nnagefllbrt  wurden;  obgleidi  diea« 
Slmlioge  bereite  aablreiebe  Bllttar  gebildet  batten  nnd  fortfnluen  in  kniaen 
Zwitebenrttnmen  nene  an  prodnoiren,  wnrden  die  BUltter  doeh  nnr  etwa 
ij^ — 1  mm  diek  nnd  nieht  Uber  10  cm  lang;  daranf  steUte  jedea  einaebie  Blatt 
■ein  WaefaBtbnm  ein  nnd  begann  von  der  G^tao  an»  allnillg  an  vertrookneo. 

Die  WaebatbnmavertheUang  in  den  BUUlem  ist  eine  rein  baaipetale.  Von 
aebr  Jnngen  Entwiokelnngaatadiett  abgeaeben,  wlehat  eine  Spitaenr^gk», 
deren  LSnge  mit  dem  Alter  dea  Blattee  sonimmt,  Uberbanpt  ntohl;  dar 
mittlere  Theil  zeigt  ein  ziemlich  geringes,  baripetal  zunehmendes  Waoliathom 
(4 — in"()  Zuwachs  in  24  Stunden),  und  erst  an  der  Basis  des  cylindriadieB 
Blatttheils  finden  wir  ein  intensiveres  Wachsthum  (87 — 36%  Zawaelia). 

fiolange  die  Blätter  jung  sind  (am  günstigsten  sind  solche  von  ca.  3  cm 
Lunge)}  gehüren  aie  id  den  beliotropiaeh  krtimronngafthigaten  ObjecteO| 
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welche  mir  vorgekommen  ßind.  MU  dem  Alter  nimmt  die  Iviümmüngs- 
nUiigkeit  ab,  bleibt  aber  in  gewissem  Grade  bis  fast  zum  Absterben  des 
Blattes  erhalten.  —  Die  heUotropisdie  Krümmung  beginnt  meist  ziemlich 
gWebnitig  in  der  ganzen  wadiMiiddn  Region  dai  Blattes;  ndt  éae  Zejt 
esnesDlrirt  sie  sieh  immer  mehr  im  hasalen  Theil,  wifaread  der  Obertheil 
sieh  allmllig  voUatlodig  geradestreekt 

BesOgUeh  der  Vtrtheilnog  der  heliotroplseheii  Emp6ndliehkeit  ist  so  viel 
iteher,  dass  die  Spitse  sich  niebt  dnreh  verstirkte  Enpibdliebkett  aosasiehnet, 
da  die  «Yerdmikelmig  eioer  selbst  reeht  laogeo  Spitiearegioii  die  Neigoog 
der  Blltter  nieht  besiDliasst;  wohl  sehebt  es  aber,  dass  ehie  kurae  Basal- 
regioii  weniger  empdadlieb  ist  als  das  game  übrige  Blatt,  dodi  habe  teh 
dies  alehi  mit  roller  Sieherbeit  eonstatirea  kAnnea*). 


In  eioetn  mehrere  Simlinge  enthaltenden  Topf  befinden  sich  u.  A.  tw«i  junge, 
ca.  3  cm  hohe  Bbttt«'.  Der  Topf  wird  ««weil  mit  Krde  vcrsehfiltet,  dass  von  den 
beiden  Btâttprn  nrir  dir  wpttigc  mm  Intigni  Spitxen  hervorragen.  Die  Exposition 
dauert  von  eiiietii  Morgen  Iii?«  7  um  folgenden. 

Am  Sehluss  des  Versuchs  ist  ü«r  fiber  die  Erdoberdiche  vorragende  Tiieil  bei 
Blstl  Iis  «im  lang,  bei  Blatt  tl  6  mm  long.  Derselbe  ist  ganz  gerade  und  vertieal 
gerichtet,  iusscre  Anr.eirhen  einer  unterirdisrhen  Knlmmung  Tolden.  Beim  Weg- 
whfittcn  der  verdunkelnden  Eidf  krüimiif  sirh  alior  df-r  \ ridiitikclt  Lr  "iV'"^rnr  'I'ln'II 
beider  î-î!iïtf»'r  soffirt  rirnilirli  stark,  und  div  Sjiilxe  dei  st  llM-ii  nimmt  l  im'  (Mit>jM  rclinidf 
Neigung  au  (i'ig<  40j.  Hin  StreliiMi  iitv  lieliotroiiisclicn  Krüminnng  bestand  also  im 
nnlerirdiachen  Theil  der  Bltuer,  nur  waren  diese  «arten  Organe  nicht  im  Stande, 
den  Widerstand  der  Erde  tu  Qberwinden. 

Bei  Blatt  I  beginnt  die  Krümmung  7  mm  unter  der  Licbtgren/e  und  erstreckt 
sich  bis  sur  Basis;  bei  Blatt  II  beginnt  sie  1  em  unter  der  J^ichlgreuze  und  hSrt 


Hg*  40. 

')  Der  ausgesprochene  Prosheliotropi-imus  der  Blätter  von  Allium  L'ejpa  liietef 
ein  schlsgeudes  Beispiel  dafür,  dnss  keineswegs  Alles  in  der  Natur  „«weekmä$sig" 
ist.  Es  leacbtet  ein,  dass  es  filr  die  Pflanze  ain  vortheilhaftesten  wäre,  wenn  sich 
ihre  Assimilationnorgaue  Senkrecht  /.lu-  Riehtniig  des  einfallenden  Lichts  stellen  würdon, 
d.  h.  wenn  sie  di-ilieliotroiiiscli  «  n  -  \\i<  diis  j.i  bei  Ilaehen  Blattoi  i^nuf-n  dt  i- Fall  zu 
nein  pflegt:  d;iss  sie  nieht  mir  dirser  nin/,li<  lirn  Kitjenschaft  erniiingcln,  sondern  sogar 
m  Gegeiitlieil  sich  nahezu  in  «Ii»  liichinng  «h  r  Lit  hfsirahUn  einstellen,  ist,  wenn  man 
{einmal  von  „Zweck"  hei  Pflanxrn  spreohon  will,  geradem  untweckmisaig.  GcgenAher 
dem  Ablieben  einseitigen  Hervorhehen  des  „«werkmüssigen"  ist  es  niKyJiidi,  aiieh  auf 
das  Vorfcommen  derartiger  Fälle  anfmerksant  au  machen. 
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etwas  oberhalb  der  Biai«  auf*  Der  beliotro|iisrhe  Reit  hat  «ich  bei  Blatt  I  2»S  cm, 

bei  Blatt  II  1,8  cm  weit  unter  dir  Lirhtj^rcuze  fortgcpflauAt. 

Es  ist  hiiiK'ikenswerth,  d;tss  (lie  Spitzeiircgioii  drr  heidon  Rlätffr,  wplrhr  die 
heliotropische  Heizuog  cuipüng  und  dem  verduultelteu  Theil  übeniiittcite,  selber  ganz 
gerade  geblieben  ist,  ohgleich  ai«  sMducebt  am»  eutfallendeo  Lidil  Mand;  ieh  mdw 
hier  nur  auf  diete  Thataache  aufinerkaam,  aus  der  wir  erst  an  anderar  Stelle  ciaea 
Sehloss  «tdien  werden. 

In  iämm  Vemioli  (neineiii  entan  mit  ÄUiuHii  hatte  i«h  nelierlMitB- 
halber  die  Eipoiitioii  reeht  lang»  daaen  laaaen.  Oleieh  der  sweito  Venoeh, 
mit  fUnf  Blättora  m  3,0—6,7  cm  Lloge  amgefttlirt,  aeigte  iadeaMB,  daai 
eine  weit  kttrsere  Bipoeltion  sur  Bnleloog  eioes  prXgnanten  Résultâtes 
hinreicht.  Schon  nach  4*/«  Stunden  war  nimUoh  der  oberirdische  Thml 
der  Blätter  mehr  odor  weniger  lichtwXrta  geneigt  (raeist  auch  gekrümmt), 
und  hinter  mehreren  Blättern  befanden  Hieb  deutliche  Ortibchen  in  der  Erde. 
Beim  Wegschütten  der  £rde  zeigte  sicli  im  unterirdischen  Theil  aller  Blätter 
eine  deutliche  Krümmung,  welche  sich  sofort  bedeutend  verstärkte,  —  aneb 
hier  war  also  der  Widerstand  der  Erde  nur  theil  weise  Uberwunden  worden. 
Die  Krümmung  des  unterirdischen  Theiles  war  durchgängig  stfirkcr  ais 
die  des  oberirdischen,  niid  bedeutend  stärker  ala  die  in  Ffg.  40  abp:obildete. 
Der  heliotropisehe  Kei/  hat  1,8 — 2,2  cm  weit  unter  die  Lichtgreoze  hinab 
Beine  Wirkung'  «^'eäussert. 

Ein  dritter  Versucli.  mit  drei  jungen  Blutleru,  gab  ein  tiioiir^olchea 
Resultat,  und  nur  in  einem  Versuch,  mit  zwei  Blättern,  war  das  liesoltat 
nicht  ganz  befiriedigend. 

Versvehe  mit  den  Bllttern  aaatreibender  Zwiebein  von 

Allium  Cepa, 

§  53,  Mehrere  Zwiebeln  wurdeu  in  kleine  Tüpfe  geptlanzt  und  im 
Dunkdn  Iteimen  gelassen.  Nachdem  schon  einige  Laubblfttter  sich  entwickelt 
halten,  wurde  em  Theil  der  Ttfpfe  an*8  Licht  gebraeht;  die  im  Dunkeln 
flaeh  bleibenden,  ea.  5  mm  breitea  Blltter  blShten  aiefa  am  Lieht  im  Laufe 
mehrerer  Tage  bedeutend  aof,  ohne  jedoch  gana  eylindriaeh  in  werden, 
indem  ihre  moipbologiscbe  Obertmte  mehr  oder  weniger  abgeflaoht  bliéb. 

Ich  operirle  mit  jüngeren  Bllttern,  die  entweder  gana  etiolfart,  oder 
awar  ergrttnt  aber  noch  nicht  anlj|ebUbt  waren;  aolehe  Blitler  afaid  meist 
atark  heliotropiach,  krümmen  eich  aber,  ihrer  grOeaeren  Dicke  entsprechend, 
?iel  laogaamer  ala  die  SümlmgabUUter*  Sie  lind,  infolge  den  hi  Tenehiedenen 
Bichtangen  ungleich  grocaen  Darchmeceen,  nicht  phyaiotogiieh  radür:  die 
KrUmmaogBOhigkeit  iet  bedentend  grMaer,  wenn  daa  Bktt  mit  der  Fliehe^ 
ala  wenn  ea  mit  der  Kante  der  Lichtqaelle  aogekcbrt  ist  Die  indlvidnellen 
Differenzen  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  und  eo  bedentend,  daaa  aie 
selbst  den  Einfluss  des  Alters  verdeekon  kdnnen:  es  kommt  hier  engagea 
der  allgemeinen  Regel  Yor,  dass  ein  Iltersa  Blatt  sich  stärker  krümmt,  als 
ein  jüngeres  schneller  wachsendes.  Ans  demselben  Grande  sind  diese 
Blätter  aiemlieh  ungünstige  Versucheobjecle,  datnan  nicht  voranasehen  kann, 
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ob  die  ftlr  einen  Veraach  ausgewählten  Biltter  genttgend  krttmmangsiUhig 
mIb  wwdtti« 

Voo  den  Venaeiien  Uber  Fortpfliunng  dei  heUotropiielieik  Reiiee  bUeb 
einer  resattatios  infolge  tu  geringer  Krttmmnngtlkbigkeit  der  Blätter;  ein 
iweiter  gab  ein  swelfBihnftei  Résultat  Die  ttbrigei  drei  Yemehe 
ein  flbeneogendes  poeitivee  Eigebnin. 


Eine  Pflauze  mit  i&nf  ergriliiten,  flachen  Blâtu-rn  von  6,8  ~13,8  cm  Linge  wird 
partiVI!  verscliütfct,  so  diss  bei  flcu  rinzoliicii  lîlratrni  rin  Sifn  k  von  fulgcndrr 
Länge  über  die  Krdobcrüäcbe  hervorragt:  I,  11  uud  XU;  8—9  cai,  IV:  9  ciri 
V:  1  cm, 

Vennclwdaiier  von  IS  Uhr  Mittag«  bit  10  Uhr  Morgens  des  folgenden  Tages. 
Nach  6  Stunden  war  der  obcriidischc  Thcil  aller  Blitter  l><*rpiu  in  ganzer 
Läiigir  gekrümmt,  und  hinter  dem  Blatt  V  befand  »ich  ein  deutliehcs  GrObehen  in 

der  Erde. 

Nach  Schlutf»  des  V'ersuclics  und  WcgschQttcu  der  v«:rduukeludeu  Erde  zeigt  sich 
idi  unlerirdiscbea  Theil  der  Blltler  I,  IV  und  V  eine  sehr  dentlidie  KrOaimmig 
(Fig.  41),  welche  sieh  mehrere  «m  weit  unter  die  Lichlgrense  hinab  erstreckt  und  der 


Flg.  41. 

KHbnmnog  des  oberirdischen  Theiles  an  Stirke  kaum  nachsteht  —  Auch  die  Blitter  11 
md  III  sind  in  ihrem  unterirdischen  Theil  merklich  gekrümmt,  aber  schwächer  als 
die  anderen  mif!  in  Kru-/.i  irr  Stn  rkc;  dies  eilirirt  sich  durch  <^»^  f onnstatirte)  erheblich 
langsamere  VVaciistlium  diei>fi  la-id<-a  liliiltcr,  sowie  dadurch,  das»  sie  tordirt 
wareu  und  in  ihrem  unterirdiM.-hen  'I'hcil  der  Liclu.|uclle  die  Kante  zukehrten 
wibrend  die  anderen  Biltter  in  ihrer  gnnzcn  I<inge  mit  der  Aachen  Seite  liehtwlrts 
gewandt  waren. 

Id  den  swel  äbrigen  Verenehen,  welche  ebenfalls  fast  einen  gansen  Tag 
dancrten,  krflmmte  sich  eines  von  vier  Blättern  im  verdunkelten  Theil  nicht 
msfitlich,  die  anderen  aber  krttmmten  sieh  ebenso  wie  die  in  Fig.  4!  dar* 
gestauten  Blitter,  theilweise  sogar  erheblich  stärker. 
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y  era  voll«  mit  den  BlatUkielen  von  Tropaedum  minuß, 
I  M,  Unter  4en  in  Stiel  ond  Lamine  gegliederten  Blitteni  wählte  ich 
für  meine  Vemidie  nnr  eolche  aus,  bei  denen  die  Lamina  uiigeHihr  eenk- 
reoht  zum  Stiel  Btebt,  wo  also  die  Lichtlage  der  ertteren  bei  jeder  beliebigen 
Lichtriohtmg  darch  einfache  heliotropische  Krlimmmig  des  Blattstiels,  ohne 
Mitwirkung  von  Torsion,  erreicht  werden  kann.  Unter  solchen  Blättern 
stellen  diejenigen  von  TrojHieolum^  namentlich  die  PrimMrbitttter,  ein  gins 
besonders  gflnstiges  Object  dar.  Die  (nicht  zu  alten)  Blattstiele  sind  ausser- 
ordentlich heliotropisoh  ;  bei  einseitiger  ßeleuchtung  stellen  sie  sich  gewöhnlich 
genau  In  die  Lichtrichtang  ein,  nnd  rwar  nnffallend  schnell.  In  einem  Versnrh 
7..  B.  richteten  sich  die  Stiele  der  Frimftrbliitter  zweier  Pflnnzclipn  ^chon  nach 
2stUodiger  Exposition  genau  nach  der  Lielitcjuelle,  obfileich  sie  zu  diesem 
Zwecke  einen  Bo|E:en  von  Uber  90"  (der  eine  8ogar  einen  solchen  von  135") 
hatten  beBclireiben  iiiüri8en;  in  einem  anderen  \'(:M.Hiich  hatten  die  Stiele 
sogar  schon  im  Laufe  einer  Stunde  die  Lichtrichtung  erreicht.  Freilich 
erfolgt  die  Reaction  lange  nicht  bei  allen  Exemplaren  mit  derartiger 
Schnelligkeit. 

Ich  benieike,  Jaàs  die  Blattstiele,  entsprechend  ihrer  cylimlrischen  Form, 
sieh  auch  physiologisch  wie  radiäre  Organe  verhalten:  sie  krummen  sich 
liehtwMrts  mit  gleicher  Schnelligkeit  und  Genauigkeit,  von  welcher  Seite  aie 
nueh  tielenditet  sein  mügen  \  KpinasÜe  macht  sich  dabei  nicht  im  geringsten 
benerkfieh.  Ebenso  bat  aber  nneh  dl«  Gtm?ltation  keinen  merkliehen  Ein* 
Ans  nvf  die  bdiotropisebe  Krümmung.  Ich  gsb  in  einem  Yersneb  den 
Blattstielen  mebrerer  PSinseben  eine  versebiedeoe  Lage  gegen  das  Brd- 
eeotram:  die  einen,  waren  anfirirts,  die  anderen  abwlrts,  die  dritten 
horlMDlal  geriefateti  alle  aber  seakreebt  an  dam  In  boriiontaler  Riobtaaf 
einfallenden  Liebt;  alle  errelebten  die  Lkbtlage  gleieb  vollstlndlg  ind  In 
der  gleiohen  Zeit 

Die  Verfbeiinng  der  Waebstbnmslntensitit  ist  aeropetal;  ron  mehreren 
markirteO)  7'ä  nm  langen  Zonen  wlebst  die  oberste  sehr  sehneil  (100  bis 
800  %  Znwadis  in  34  Stunden),  und  basalwürts  ninunt  die  Waebstbums« 
inlsaaitit  liemlieb  raaeh  ab.  Die  Linge  der  waehaendsn  Begien  balrigt 
ca.  8  em;  Blattstiele,  welche  dieses  Mass  noch  nicht  «bersebritten  beben, 
wsehsen  also  in  ihrer  ganzen  Länge. 

Der  Terlanf  der  beliotroplsehen  Krümmung  ist  derselbe,  wie  im  Epicotyi 
von  TrùpaeoJmn.  Die  ganze  wscbseode  und  kriimmnnpOthige  Region 
streckt  sich  allmillig  vollkommen  gerade;  folglich  nehmen  junge,  nicht 
tiber  3  cm  lange  Rlattstiete  schliesslich  ganz  nnd  gar  die  Richtung  der 
I^ichtstrahlen  nv,  so  dasß  jemand,  der  die  Anfangsstadien  der  Krümmung 
nicht  fiesi'hon  Iwtt,  meinen  könnte,  iUt  HIatlstiol  habe  flieh  ohne  Krümmung 
wie  an  einem  üeknk  bewegt.  In  älteren  HIattaticlon  kann  sich  nur  noch 
der  wachsende  Ohetiliril  krummen,  und  nn  seiner  iiuaaersten  Uaais  bildet 
sieh  zuletzt  eine  fast  wiukciige  KrUmmuug  aus. 
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In  Anbefracht  'Inasen ,  (lass  dnrcli  dio  lirlintropigche  Kriimraun?  des 
Blaltsfiel?  dio  r.qniinn  ro  ip-tn  iti  die  Liclillagü  gebracht  wird,  fragt  ps  sich, 
wptrlin  von  den  beiden  Hlatttlieilen  hier  der  ansschlagirebendo  ist.  Obgleich 
die  tieweguug  mir  von  dem  Rlattntiel  ausireflilirt  wird,  ist  doch  sehr  wohl 
denkbar,  das»  die  diaheliotropisciie  Lamina  allein  emptindiicii  sei,  dass  äie 
die  empùiiireiie  Hei/iinf^  dem  Blattstiel  Übermittele  und  iliii  veranlasse  sich 
60  lanpe  pi  obbcliutropisoii  zu  krUmmen,  bis  sie  selbst  die  Gleichgewichtslage 
erreicht  hat  '  i  (ein  solches  VerhSltniss  besteht,  wie  wir  gesehen  haben, 
mutatis  mutandis,  zwischen  dem  Cotyledo  nnd  dem  Hypocotyl  der  Panu  t  < 
Oder,  weiui  iiberUitis  auch  der  Blattstiel  selbst  heliotropisch  ompfindlich  ist, 
so  köuntc  doch  die  Mitwirkung  einer  Reizung  der  Lamina  zur  Erreichung 
der  7ollen  Bewegungsamplitude  anentbelurlicb  sein  (woftir,  wieder  mutatis 
nmtaadiSy  àm  TfriUUtnin  tou  Bpitie  and  BaBis  ▼teler  heltotropUeher  Kein- 
lins»  eiD  ABàlofoo  Mttet),  oder  eine  aolche  Hilwirknng  kannte  venigstens 
die  8eiinél]%kéit  der  Krflmoinng  dee  Blattstieles  weaentKeli  erbOheo.  Es 
firsgt  sieh  also  zoniehst,  ob  der  Blattstiel  ttberhanpt  betiotropisdh  empfindUeb 
iit,  nnd,  falls  ja,  ob  die  gleiehseitige  Beleaehtong  der  Lamina  seine  Kritmrnnng 
in  naobnreisbannr  Weise  beeinflnsst. 

Die  Oben^te  der  Lamina  wurde  mit  einer  wenig  grösseren  Stannioi- 
IsmeUe  bedeekt,  die  vorstebenden  RSnder  der  letsteren  umgebogen  nnd  der 
Unterseite  der  Lamina  angedrückt.  So  lange  das  Blatt  jung  und  die  Lamina 
aeeh  sieinliek  klein  ist,  (tthrt  diese  Art  der  Verdunkelong  keine  flbermMge 
BeiastODg  des  Blattes  berbet.  Die  Yersaeke  warden  mit  Primlrbttttern 
gemaebt;  bei  dem  einen  Blatt  (6)  jedes  Paares  wtirde  in  der  beieiehnelea 
Weise  die  Lamina  verdnnkell,  das  andere  Blatt  (a)  dimite  snm  Vergleieb. 
In  einem  Tersneb  wurde  bei  den  BUtttera  h  aneh  die  ganse  Unterseite  der 
Lamina  mit  Stanniol  Terdunkelt. 

Alle  Yersnehe  aeigten  IlbereittStimmend,  dass  die  Belenebtnng  der 
Lamina  okne  Binfittss  auf  die  Krümmung  des  Stieles  ist,  denn 
die  Butter  a  «od  die  BUtter  h  erreichten  die  Liehtlage  gleich  sohnell  und 


ij  Nach  Frank  (7,  481t  soll  C'ii.  I>arwiii  augcl»cii,  dass  bei  den  HlRtteni  nur 
die  Lamina  beliotropiech  empfindlich  ist»  und  zwar  soll  dies  daraus  hervorgehen,  dass 
der  Stiel  sich  nur  im  Verbände  mit  der  Lamina  heliotropiach  krflmmt  nnd 
nach  Abschneiden  der  Lamina  die  KrümtnungsfilhigkMt  verliert.  Das  ist  ein 
sonderbares  Versehen  von  Seiten  Frank's  —  doppelt  snndcrliar  in  einem 
Lehrbuch  — ,  denn  Darwin  bat  niclit««  derartiges  beliau[>tt't  lutd  kiüueii  »olciieii 
Versiieh  geniui-ht  (welcher  nb.  die  genannte  Behauptung  auch  keineswegs  beweisen 
w6rde:  vgl.  §  78  dieser  Arbeit).  Vielmehr  apricht  Darwin  auf  Gmnd  eines  anderen 
Versaches  die  cntgegcngeRctztc  Ansicht  ans,  dass  nSndicb  die  Lamina  die  h<!liotro|NSChe 
Krfinimung  des  Stiels  nicht  hceinflusst  (vgl,  die  folgende  Anmerkung,  S.  122).  was 
»ucli  icli  finde.  \'(rsu«-he  mit  Absclineiden  der  Lamina  hat  Voccliting  ausgefiibrt 
(19,  523)  nnd  zu.ir  mit  .l/oitaeceM-RlHitern,  doch  ündet  das  gerade  Gegcnthcil  von 
dem,  was  Franl(  angiebt,  nftmlich»  dsas  der  Blattaitel  sich  aneh  nach  dem  Ahsfthneidnt 
der  Lamiua  heliotropisch  Itrilmmt. 
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mit  gleicher  Vollkomraenheit —  Da^s  der  lilattbtiel  selbst,  unabliangig 
von  (1er  Lamina,  heliotropisch  ist,  kaun  man  übrigen»  auch  schon  auä  der 
einfaclien  Thatsache  schliessoii ,  dass  er  in  ^auz  der  ^Iciclion  Weise  im 
etiolirteu  ZuBtaudo  der  liluttcr  reagirt,  wo  die  Lauiiua  noch  nicht  tiutfaltet 
und  zam  Blattstiel  nicht  senkrecht  gerichtet  ist. 

EDdiicb  stellte  ich  noch  fest,  dass  auch  die  Verdankeluug  einer  6  bis 
7*^  nm  Isngeo  Spitse  des  Blattstiels  selbst  (obee  and  mit  gleiebseitiger 
Verduokelnog  der  Lamina)  ohne  Einflnas  anf  deasoi  ErUmmung  bleibt,  — 
dass  somit  die  heliotropisebe  Empfindliebkeit  im  Blattstiel  von  Tropaeolum, 
ebenso  wie  im  Ëpicotyl  derselben  Pflanxe,  gleiehmlissig  verthetlt  ist. 


Dies  bindert  nicht,  dass  in  den  Blattstielen,  gerade  so  wie  im  Epicntyl 
von  'fropar'ohim,  der  lieliotropiache  Koiz  sich  in  ausgezeichneter  Weise 
tortzupüauzeu  und  ira  künstlich  verdunkelten  üntertheil  eine  achr  aus- 
gesprochene Krlimmong  zu  veranlaâsen  vermag. 

VftPSH«h  40.  ThFOiMiaolmiN  mIiiimi. 

Ein  Topf  ciiiliält  sieben  am  Liebt  entwickelte  PflInxcheiL   Die  aehun  7 — 10  cm 

langen  Priiiiriihlatt  Stirlc  siud  aufwärts  gi-rlclitt-t,  dabfi  aber  ein  vvrnij;  nach  der 
einen  Seile  gi  iu  i;;!.  -  Der  'I'njif  wird  ^oweil  versi-hütt<  f,  dass  von  den  Blattstielea 
sich  nur  eine  Spilxenregiun  von  \  i  rseiredrner  Länge  am  Lieht  Itelindet. 

Naeli  3'/.^  Suniüeii: 

Der  oberirdische  Tlieil  der  Blattstiele  lat  jetzt  0,9—8,0  em  lang;  mit  AuaDahtnc 
eines  Stieles,  der  ans  irgend  einem  Grunde  ganz  gerade  geblieben  ist,  ist  derselbe 

durchgingig  gekrümmt,  meist  so  stark,  dass  die  Lamina  fast  vertical  Stellt.  Hiniet 
mehreren  Blattstieleu  befinden  sich  kleine  ürübcheu  in  de,r  Krde. 


M  I>rr;irti^('  Vcrsuclii  .  mit  etwas  anderer  Vi  i  Iis  utstclluiig  alu  i-  mit  dem 
gleichen  Eigelmiss,  hat  aii(  h  schon  l>ar\vjii  (5,  414)  mit  den  Ulättern  von  Ttopaeolum 
moju*  und  Jianuncuiu«  Fiearia  ausgetiiliit.  Mit  Unreelit  seldiesst  aber  Darwin  üUi» 
diesen  Versuchen,  dass  die  Lamina  die  Krflmmung  dea  Stieles  'überhaupt  nicht  b^ 
einflussen  lann  (denn  dies  Ist  wohl  der  Sinn  seiner  Worte:  „E$  igt  lament  ne^d- 
haft,  oh  hti  wAUtändltj  enitrickclten  Pfiamen  die  Beleuchtung  eine»  TheiU  jemah  die 
KrOmtnunr/  eitlen  amh-rf  u  TheiU  heeivfu^f^t").  Ks  ist  nâtnlirh  «iehr  Wf>!il  möglich,  dass 
auch  die  Lamitia  licliutruiiisch  gereizt  wird  und  ihre  Ueiiiuig  auf  den  Stiel  überträgt; 
aber  wenn  die  directe  Reizung  des  letzteren  so  gross  ist,  dass  sie  allein  schos  da« 
mögliche  Ausmass  der  llcwogtuig  veranlasst,  so  wird  natürlich  die  hinzukommende, 
von  (h  r  Lamina  7.ugeleitele  Kei/.nng  ohne  erkeunban-  Folgen  bleiljcn  inüssea;  die 
Folgen  dersclb«'ii  wi-rtien  nur  dnim  >i>  h  7v\<^i^n,  wenn  dir  flireet«'  Rei/aing  des  Stieles 
ausgeseldossen  ist,  etwa  dureli  Vi  nliuihehing  des  letiteren.  Kin  solches  Verhältniss 
der  nur  bedingt  In  i  vui  lrelmden  iSeeinllussung  eines  Organtlieils  durch  den  anderen 
bestdht  thatsichlich  im  E]iieutyl  von  2Vopa«o<Ittin  miittit  (vgl.  §  47  dieser  Arbeit). 

Die  Frage»  ob  ein  sulches  VerhftUniss  factiseli  besteht,  lUsst  sieh  fïir  das  Blatt 
von  Tropaeolum,  in  Folge  teehiiiselicr  Schwierigkeiten,  nicht  in  der  einfachen  Weise 
lösen,  wie  en  heim  K]iic.»r\ I  ireschah.  Voeeh  I  i  ii  <r  f1î>>,  vvelelier  diese  Frage  an  den 
tilattern  der  A/aivareru  untersuchte  und  i\i  dem  K<-suitat  gelangte,  dass  die  Lamina 
dem  Stiel  einen  hcliotrApiselien  Reiz  zu  rilterrnttteln  vomiag,  musste  zu  einer 
coroplicirten  utid  doch  nicht  ciuwurfafi-vicn  Yersuchsanstellung  seine  Zuflucht  nehmen. 
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Beim  Wegsschüi ten  der  Erde  vergrua^ert  sich  die  Neigung  dea  Obcribeils  etwas.  Der 
imtarirditdie  Tbeîl  «nrebt  «i^  bei  aficn  19  Blattatielen  Ikblwim  f^krimnt,  imd  «wir  bei 
draeo  merklich,  bei  drden  aehr  dentlieh,  und  bei  den  eieben  Obrigen  ist  die  Rrfimniung 
•tark  oder  sehr  stelle  und  erstreckt  sieh  ni<  lircrc  cm  oder  duch  wenigatene  (Iber 
1  em  unter  die  Liehtgrenxe  hinab.  In  Fig.  42  ist  der  obere  Thcil  iwcier  Paare  von 


a  b 

Flg.  42. 


Blattstirlea  abgebildet;  bei  dem  Paar  a  war  die  Knlnitnung  dos  iinU'rirdisciii  n  Thcils 
mit  am  stärksten.  —  Der  verschiedene  Grad  der  Krûtiiuiuug  hängt  vor  aileni  von  der 
Linge  den  oberirdiaehen  Theiiee  der  Stiele  ab:  wo  dieaer  8  oat  oder  nicht  viel 
mniger  Inng  war  (also  fast  die  ganze  wachsende  Region  uoifaaate),  konnte  aieh 
asiüriieh  vom  unterirdiaehen  Theil  nur  eine  kurae  Zone  krflmmen. 

Die  Wifldwholiug  dieses  Venaebs  nit  Buttern  illerer,  sehen  viele 
islniiodieD  slUender  Pflanaen  gab  anfkoglieh  siebt  gens  befriedigende 
Bflsnltftte;  doeh  nrasste  des  wohl  nnr  an  der  ungenflgsoden  KrOmmiuigs- 
Ohigkeit  der  ansgewlbltaa  BlcClBliele  gelegen  haben,  deon  sebliesslieh  gelang 
eui  Venneli  aasgei^chnet  IGt  Uebergebnng  der  Details  bemerke  leb  nnr, 
dass  alto  (4)  Yeianehsblaltstiele  sich  sehr  scharf  krttmmten,  wobei  <Be 
Krflmmnng  sich  ganz  Im  nntorirdischen  Theil  befand  nnd  nicht  weniger  als 
1  cm  unter  die  Uehtgiense  binabiiiebte  (F^.  43;;  bsi  swei  daranf  nnter- 


Fig.  4g. 

Der  obere  Thci!  zweier  Blattstiolr  von  TroptteoUtm  minu$.  a  der 
am  scbwAchsten,  b  der  am  stärksten  gekrümmte  Blattstiel  in  dem  be- 
treffenden Versuch. 

snehten  Blattstielen  fand  sich,  daas  diese  Krlimmung  definitiv  fixirt  war, 
also  war  sie  bis  an  die  äusserste  Basis  der  wachsenden  Region  gerückt, 
welche  daranf  im  Lanfe  des  Versuchs  ihr  WadiBth&ra  ebtstellte;  das  ist 
daa  fliSgliehe  Haiiainm  des  Eifeets.  Allerdiaga  batte  die  Exposition,  infolge 
der  geringerett  KrOmmungsfähigkeit  der  Blattstiele,  viel  länger  gedauert  als 
in  Vsfsnch  40. 
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Versuebe  mit  Blattstieleo  «nderer  PfUiiEeii. 


§  55.  Bei  Pharhifis  hispida  erreichen  die  nicht  lu  alten  Blutter  hn 
ÏMott  einiger  Stunden,  durch  heliotropifelie  Kriimmung  des  BUttstieU,  eine 
faei  ▼oUetindige  LichtUge;  d«t  Object  Ut  aho  sioalieh  günstig,  wean  ancli 
lange  »idit  lo  wie  TrcpaecHum,  da  die  Blattstiele  m  S*— 4  em  lang 
werden  und  viel  langsamer  wachsen.  Da  die  Intemodien  hier  sehr  lang 
^d  nnd  die  Blattstiele  nicht  vertical  stehen,  konnte  nicht  mit  ganssn 
Ftanseo  operlrt  werden;  vielmehr  warden  Stengelstlicke  mit  je  einem  daran 
sittenden  Blatt  al^geschnitten  nnd  in  kleinen  Schalen  theOweise  mit  Erde 
verschfittet,  wobei  den  BUttstiden  eine  verticale  Riditmig  gegeben  wurde; 
die  verdnnkehide  Erde  Hess  ich  in  diesem  Falle  sich  mit  Wasser  voHsangen, 
da  sonst  die  zarten  Blltter  welken  und  eine  Krflmmnng  niehi  stattfindet 
—  Ein  Vofversaeh  ergab,  dass  die  anf  ihrer  Oberseite  rimdgen  Blattstiele 
deutlich  q^inastiseh  sind;  die  epinastische  Krflmmnng  combinirt  sieb  in  hier 
nicht  nXher  sn  beschreibender  Wmee  mit  der  heliotropischen,  und  um  beide 
Krflmmnngen  unterscheiden  zu  kOnnen,  moss  man  sie  in  aufeinander  senk- 
rechten Ebenen  stattfinden  lassen,  —  was  dann  geschieht,  wenn  der  Blatt- 
stiel mit  einer  Flanke  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist. 

In  zwei  Versuchen  wnrden  drei  Blattstiele  in  dieser  Weise  untersncht, 
und  bei  allen  ergab  sich  ein  positives  Resultat,  wenn  auch  die  heliotropische 
Krtimmiinp;  des  verdunkcltLMi  Thetles  ziemlich  schwach  war.  V{;I.  Kie.  44*, 
(beim  dritten  Blattstiel  war  ub.  die  Krtimmong  stärker  als  bei  den  zwei 
in  dieser  Figur  dai^eetelUen). 


Heliotropisch«  Krfimroung  zweier  Blattstiele  von  PWètrif  his^da; 
dirsdben  waren  aiiflinglteh  etwas  von  der  Lichtquelle  weggekrflmml; 
Exposilionsdaucr  von  S  Uhr  Ahenda  bis  tSi/g  Uhr  Morgens. 

Ferner  stellte  icb  Je  einen  Versnch  mit  den  verticalen  Omndblittem 
folgender  Species  an:  Althaea  /irifoUa  (zwei  an  der  Basis  abgeaehnittene 
Blätter),  Viala  spec,  (zwei  Blitler)  nnd  Fetroselinum  sa^vum  (drei 
Blätter).  Bezflglieh  der  Kesnitate,  welche  durehgüngig  positiv  waren,  ver- 
weise ieb  atif  Fig.  45.  Die  Blattstiele  von  Viola  nnd  namentlich  von 
PfitrofipVnum  sind  siemlich  gflnstige  Objecte;  die  dicken  Blattstiele  von 
ÄHhaea  gehören  hingegen  zn  den  nngtfnstigsten:  sie  krQmmen  sieh  sehr 
langsam,  nnd  selbst  nach  andauernder  Exporition  blribt  ffie  heliotropische 


Fig.  44. 
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KrlntOMiog'  mbedenUuid;  ksk  babe  mit  Abaicht  aaeh  tÜA  dflrartig«B  Obj«ct 
in  UntoMMbung  genommen.  Die  ia  Fig.  45^  dirgeiteUte  KrttauDOOg  im 


J  m 

Fi^.  45. 

y    Ahliica  ficifolia.    Oberer  ïheil  (c«.  1/4)  ^'"^  lilattstieU. 

Ex|>oäition8(iaiier  24  Stunden.  ' 

II.  Viéla  ëpec  Ein  BUltolIel  in  ganser  Linge.  £xpo«itîonfdaiMr 
6>V4  Stunden. 

III.  l^troielinum  $atiru»7.  All<>  drei  BUitstifU'  in  f.^st  der  ganzen 
Länge    finit    Ausnahme  der    äuMertien  üasis).  EijMsUionsdauer 

6**4  Stniii.lr;i. 

verdiitikt  lten  Theil  <1<'d  Hlftttatlela  mag  allt^rtlings  aehr  schwncli  rrscheiuen; 
mau  ^lehc!  aber  in  Betracht.  dattH  die  in  ganzer  Länge  beleuebteleu  Blatt* 
liUeiô  sich  nur  sehr  wenig  utärker  krUmoiten. 


VIL  Versuche  mit  Stengelorganen. 
A*  Allfemelnee* 

{  66«  In  Stengeln,  die  nne  mehreren  oder  vielen  fiitemodien  bestehen, 
kenn  die  Yeilbeilnng  nnd  Periodidtät  dea  Waehsthnma,  soweit  ieh  beobaebtet 
habOi  von  awelerlei  Art  sein  (aatttrlieb  sind  beide  Arten  miteinander  dnreh 
Uebei)sln|^  veiknflpft).  Im  ebfaeberen  Falle  wltobst  der  ganse  Stengel  so, 
als  ob  er  ans  einem  einaigen  Internodinm  bestiade:  er  entbtlt  ein  ebsiges 
Wnobsibnniimaiimnm,  von  dem  an  die  Wachsfbnmsintensitjit  nach  beiden 
Biditnngen,  eebaelier  oder  langsamer,  aber  jedenMs  continnirlieh  ftllt.  Die 
greoee  Waehsthamsperiode  dnrebllnft  soleh  ein  Stengel  als  ein  ganses:  die 
Qesammtwaebathnmnntonntät  nnd  die  Geeammtlänge  der  wachsenden  Begion, 
—  ob  diese  nnn  ein,  mehrere  oder  viele  Intemodien  umfasst  nehmen 
mit  dem  Älter  znnlehst  oontinnirlich  zu,  dann  continnirlieh  ab  (Constana  der 
iasseren  Bedingungen  Toraa^esetst);  da  indess  diese  Veründeningen  nnr 
langsam  vor  sich  gehen,  so  kennen  wir  in  kurzen  ZeitrAumen,  z.  B.  inner* 
halb  24  Stunden,  beide  Grössen  als  constant  betrachten.  Solche  Stengel 
stellte  ich  als  Stengel  mit  nicht  individualisirton  Intemodien  beseichnen. 
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Den  Oeg«oMlB  hienu  bitdea  die  Stengel  mii  iodtTidaaliBirleii  Internodien, 
SU  welclieo  die  groMe  Mehncalil  der  Stengel  mit  erbebUeli  gestreelcteD  Inter- 
nodieo  sv  getiHren  fleheiDt  Hier  wldist  jedes  Intemodiiim,  sosDBigtti,  wie 
eia  beaonderee  IndtTidnum  ODd  dnreliläiift  flir  sieh  die  grosse  Waelisiiliiims» 
période:  es  wi^t  snerst  in  seiner  gsnsen  Länge,  mit  (meist)  in  der  Nihe 
der  Spitse  befindlichem  WachsthnmsmszimBm,  —  dann  hVrt  die  Basis  xn 
wachsen  aaf,  and  das  Wachsthum  concentrirt  sich  mehr  and  mehr  in  der 
Spitzenregion.  Wenn  im  Stengd  mehrere  Internodien  in  dieser  Welse  im 
Wachsthom  begriffen  sind,  so  eathiUt  derselbe  eia  hanptsHt  lillches  and 
mehrere  seknadftre  Waebstbumsmaxima,  zwischen  denen  die  Wachsthums- 
intfflisitSt  geringer  oder  theilweise  selbst  ==  0  ist,  —  wobei  aber  die  Zu- 
resp.  Abnahme  der  GesammtwachsthnmsintensitRt  des  ganzen  Stengels  mit 
dem  Alter  doch  eine  continiiirliclie  sein  knniî.  In  gewisser  Hinsicht  com- 
pliciiter  gestallet  sich  die  Saclie,  wenn,  was  hXatig  der  I  all  ift,  die 
wachsende  Kegion  des  Stengels  im  wesentlichen  nur  ein  einziges  intemodiura, 
nîCmlich  das  oherste  entwickelte  Internodinm,  Timfasst:  solange  dieses  ii  tch 
8t.irk  wiirltgt,  hleiben  die  folgenden  internodien  unentwickelt  in  der  Gipiel- 
kiiuape;  erst  wenn  das  Wachsthura  des  ersteren  erloschen  oder  im  Erlöschen 
hee^riffen  ist,  beginnt  das  folgende  Iv.tci undiura  sich  m  strecken;  dieses 
wiichst  anfangs  langsam,  dann  bchneliei,  daim  wieder  lang.>ainer  und  mu 
noch  in  seinem  oberen  Theil;  jetzt  erst  kommt  die  Reihe  au  das  dritte 
Internodium,  u.  s.  w.  In  diesem  Falle  hängt  die  Geaammtwachsthums- 
intensität  des  ganzen  Stengels  davon  ab,  in  welcher  Phase  sich  das  eben 
in  Streekang  begriffene  Intemodinm  befindet:  sie  ist  betrSobtlich,  wenn  das 
Infteniodlam  im  Maiimnm  seiner  grossen  Periode  ist,  —  sie  wird  viel  ge- 
ringer sn  der  Zeit,  wo  das  eine  Intemodinm  sein  Waebsthnm  sehen  einstdlt, 
wihrend  dss  folgende  sieh  erst  m  slieeken  beginnt  Die  grosse  Periode 
des  ganson  Stengels  wird  alsdsan,  aaeh  bei  Constaas  der  iosseren  Paetorsni 
niebt  ebe  einfaebe,  sondern  ebe  geschlXngelte  Cnnre  darstellen,  indem  die 
Waehsthnmsintmisitit  in  knrsen  Perioden  stsigt  nnd  ftllt*  Mit  der  gleieben 
PeriodidtSt  soiiwaakt  dann  aneb  die  Linge  der  waehsenden  Begion»  so  dass 
wir  also  in  soleh  einem  Stengel  abweehselnd  bald  eine  lüngera  ataik 
waehseade,  bald  eine  knrae  langsam  waebseade  Streeks  Torfindea*). 

>)  Die  ohrri  lic^prochrnen  Verlmltiiissc  scheinen  higher  nicht  m  gebûhi*endem 
Masse  beacluci  worden  m  sciu.  Di-  übliche  VV aciisthumsmessuug  mittels  Auxano- 
meter  giebt  nur  Ober  den  Gang  der  gesanimten  WadudHunsintensität  eines  Stengels, 
nicht  aber  iUper  die  Vertbeilnng  derselben  Aofsehlttsa,  und  mittel«  Uaswtabea  wurde 
die  Vertheilung  der  Wachsthumsintensitflt  im  Allgemeinen  nur  bei  einzelnen  Inter- 
nodien und  nicht  bei  ans  mehreren  Internodien  bestehenden  Stengeln  untcrsuclit. 
Eine  nähere  Untersuchung  ^die  ausseihaib  des  Planes  meiner  Arbeit  lag)  wXre  hier, 
wie  mir  sdieint»  am  Platae,  und  würde  vielleicht  auf  manches  Licht  werfen.  So  wäre 
es  %.  B.  nicht  unmöglich,  dan  die  Schwankungen  der  Waehatbnmnnteneitit  von 
Stengeln,  die  man,  in  nicht  immer  befriedigender  Weise,  durch  die  Einwirkung  na^ 
Nachwirkung  äusserer  Factoren  zu  erkÜren  pflegt  nun  Theil  auf  individuaUsirtem 
Wachsthum  der  Internodien  bendien. 
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Unter  den  eu  meinen  Vovnchen  benntzton  Stengeln  hat  (soweit  idi, 
ofaiie  eingehende  Unterauohungcu  darttber  unzubtvilen,  beobachtet  liabe),  uur 
derjenige  von  Linum  us'ifaf t^!<'nri}(m  nicht  individiialisirte  Internodien, 
während  bei  allen  iibri;;en  die  internodien  mehr  oder  weniger  individoelisirt 
sind.  Letzteres  gilt  auch  für  den  entwickelten  Sleni^el  von  Vida  safiva, 
während  der  Keimstengel  dieser  Pflanze  nicht  individualisirte  Internodien  hnt 
(^gl-  §  i  die  betrelTenden  WnchsthnmsvcrhHitniflSc  kOnnen  sich  also  mit 
dem  Alter  des  Stengels  Hndcrn,  wofür  ein  zweites  Beispiel,  nur  in  um- 
gekehrtem î5inne,  Lijinm  iisHnthsiniKtn  bietet:  hier  hnt  niimlich  das 
Hypocotyl  individualisirtes  Wachäthum,  welches  in  spütoiem  Eutwickelungs- 
Stadium  (ob  alimälig  oder  plötzlich,  habe  ich  nicht  beachtet)  dorek  nicht 
iudividnalisirtes  Wachsthum  der  Internodien  ersetzt  wird. 

Da  nun  die  krilmmungstahige  Ko'^ion  mit  der  wachsenden  /n  :uiunenfällt 
luul  die  Krümranngsföhiflrkeit  unter  anderem  von  der  Wachsthumtiinleusitiit 
ai)liiiijgig  ist,  80  folgt,  dass  bei  Stengeln  mit  iiulividualisirten  Internodien 
die  heliotropische  Kruiuiuuugsfahigkeit  mit  der  Wachsthumsphaae  in  rm  lir 
oder  weniger  holiem  Grade  variirt.  Der  uäiulichc  Stcuy;el,  welcher  sieb  gestern 
stark  und  in  ziemlich  lauger  Strecke  krümmte,  kann  heute  sich  viel  schlechter 
krUmnen  oder  selbst  ganz  tmbrancbbnr  für  heliotropische  Versuche  sein, 
wihrend  er  morgen  oder  flbermorgen,  wenn  ein  aeaee  Inteniodinm  stark  sa 
wachsen  begonnen  hat,  für  eine  seitlang  wieder  die  frttheren  Eigenschaften 
annimmt.  In  welcher  Phase  sich  der  Stengel  gerade  befindet,  kann  nur 
experimenteU  entschieden  werden,  denn  man  sieht  es  den  Internodien  nicht 
an,  welche  Lloge  sie  noch  erreichen  werden;  eine  eipeiimentelle-  Bnt> 
seheidBQs  ist  aber,  praktisch  genommeni  sweokloa,  denn  wenn  wir  anch 
hente  eine  starke  KrUmmnngsfih^keit  bei  nnserem  Stengel  constatiren,  so 
Umbt  es  fraglidi,  ob  dieselhe  bis  morgen  andanem  wbrd|  nnd  ebenso  firagUdi 
bleibt  es,  wie  lang  morgen  die  krttmmnngsfthige  Region  sein  wird. 

SelbntrerstSndUcli  kann  eine  Krttmmnng  im  ▼erdnnkelten  Theil  eines 
heüotrapischen  Steogets  nur  dann  nnd  nur  insoweit  flherhanpt  erwartet 
werdeni  als  dieser  Theil  während  des  Versuches  noch  im  Waidisthnm  be- 
griffen i0t|  nnd  deshalb  ist  es  erwUuscht  sich  in  jedem  einzelnen  Falle  SU 
Überzeugen,  ob  dies  SUtriffl.  In  Ermangelung  eines  besseren  Mittels  ver« 
fuhr  ich  fol^endennasscn.  Bei  Beginn  des  Ver^^uches  markirte  ich  die  Licht- 
grenze an  jedem  Object  durch  einen  Tuschstrich,  uiul  vor  Schloss  des  Ver- 
suches Ubirmgte  ich  mich,  um  wieviel  dieser  Strich  Uber  die  gegenwärtige 
Lichtgrenze  (die  vor  dem  Wegscbtltten  der  verdunkelnden  Erde  ebenfalls 
markirt  wurde)  emporgertickt  ist;  die  Differenz  der  uraprUn;^!ichen  und  der 
definitiven  Lichtgrenze  ergiebt  den  Oesammtzu wachs  des  verdunkelten  Unter- 
Iheilfî  fUr  die  Zeit  der  Versuchsdauor.  Diese  Methode  giebt  leider  keinen 
Aufachluss  Uber  die  lijmge  der  wachsenden  liegion  im  unterirdischen  Theil 
des  Stengels;  doch  erlaubt  sie  wenitr^^tens  annähernd  zu  schätzen,  ob  in 
diesem  Stengeltheil  Uberhaupt  Waclistlmm  stattfand  nnd  ob  dasselbe  stark 
odw  schwach  war.   Ergab  sich  kein  merklicher  Zuwachs,  so  masste  der 
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Venneh  noch  foitff«Mtet  warden,  vnd  wm  udb  nach  lingerer  Expositioiu- 
dtuer  kein  Fortiehritt  sn  eoniUtiren  war,  ao  war  ea  klar,  dais  dts  Object 
nnbranehluur  nnd  der  Versuch  «a  Tcrwerfea  let 

Derartige  mile  worden  aatllilich  nicht  weiter  in  Betracht  gesogen.  Als 
negatÎT  darf  ein  Veraochareanltat  nnr  dann  angeiehen  werden,  wenn  der 
verdunkelte  Stengeltheilf  trotz  zweifellosen  Waohathnms  und  bei  ziemlich 
langer  Versuchsdauer,  keine  deutliche  Krttromnog  anfweist.  Andererseits 
liées  ich  das  Resultat  nur  dann  als  positiv  gelten,  wenn  der  vM-dunkelte 
Stengeltheil  am  Ôcblnss  des  Versncbs  in  einer  Ausdehnnog  von  wenigstens 
ca.  1  cm  gauÄ  unverkennbar  liclitwSrts  gekrflmmt  war.  (Vgl.  hierzu  §  7, 
Uber  den  Qrad  der  Liohtdarchlässigkeit  der  snr  Verdnnkelang  beautsten 
Erde.1 

Ich  bemerke  ira  \  oralis,  dass  bei  mehreren  Objecten  oft  negative  oilrr 
zweifelhafte  Resultate  erlialteii  wurden,  was  wohl  wesentlicli  der  sohUdigen- 
deu  Wirkiin''  des  Verschfitten^  mit  trockener  Erde  zuzuschreiben  ist.  Bei 
entwickelten,  beblattei (rii  Stoii;:olu,  nud  insbesondere  bei  den  diinueu  zarten 
üUjecteu,  mit  denen  icli  zumeist  operirte,  muss  selion  wegen  ihrer  relativ 
viel  grosseren  OberÜäche  diefte  schädigende  Wirkung  sich  bemerklicher  machen, 
als  bei  Keimlingen,  —  ferner  auch  in  Anbetracht  der  mei'^t  bedeutend 
längeren  Versuchsdauer.  Oefters  war  die  schädigeiule  Wirkung  der  Ver- 
schiittuiig  direct  zu  sehen,  besonders  bei  Vicia  f^afiia:  nach  dem  Versucli 
wareu  die  Blätter  etwas  erschlatlt  und  eingerollt,  der  Stengel  wuchs  aul'- 
falleud  schwach,  and  ea  vergingen  mehrere  Tage  bevor  die  Pflanze  völlig 
wiederhergestellt  war.  In  Anbetracht  dessen  ist  es  nicht  au  verwandem, 
wenn  die  KrItemiiQgsßlhigkeit  eines  ▼erschfltteten  Plinnaentheils  wesentlich 
▼ermindett  oder  seUnt  angehoben  würd,  nnd  unter  aoldien  Umständen  eine 
deatliche  nnd  miagedehnte  Krümmung  nnr  dann  an  Stande  kommt,  wenn 
das  Organ  besonders  krilUg  1st  and  sich  in  einer  besonders  gOnstigen 
Waehsthnmsphase  befindet. 

Man  wird  also  selbst  ausgesprochen  nsgatlTO  Reanltate  nicht  als  un- 
bedingt entscheidend  in  der  Fjrage  nach  der  Poripdansung  des  hdiotropischen 
Beises  ansehen  dürfen,  wührend  ausgesprochen  posittye  Besultate  aUeidinga 
beweisend  sind,  da  sie  anders  als  durch  Beisfortpflansung  sich  nicht  in 
befriedigender  Weise  erkllren  lassen. 


Um  SU  beweisen,  dass  eine  hdiotropisehe  Bctadbertngung  nicht  esistirt, 
hat  W leaner  (23,  76)  unter  anderem  anch  Teraucfae  mit  halbetiolirten 
Laub*  und  Blflthenstengeln  zahlrdcher  Pflanzen  angestellt,  von  denen  er 
Saxifraga  sarmmtosa  und  JPeperomia  trichocarpa  nennt.  Er  fand,  dass 
diese  Organe,  wenn  sie  der  ganzen  Linge  nach  beleuchtet  sind,  sich  in 
tlacbem  Bogen  lichtwärts  krilmmen,  wenn  aber  die  untere  Partie  verdunkelt 
wird,  dieselbe  „fast  yanz  aufrecht  bleibt.  Wenige  Zeilen  weiter  spricht 
Wiesner  schon  direct  von  der  „sich  einstellenden  schwarhnt  Krümmumf 
in  der  oberen  Mälfie  des  verdunkelten  tStetigeUheiW',  Der  verdunkelte 
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Thdl  d€r  Steog«!  hat  sieh  also  Qnsweifvlhaft  gakrHnnit,  —  aoBeheinend 
tiogßr  in  siemtich  anigedebiiter  Region  — ^  ond  wir  konnten  somit  die 
Wieaner'sehen  Teranohe  ebne  weitereB  als  iMweisend  an  gansten  der 
Reiaabertragnog  aeeeptiren,  wenn  nicht  die  VolUtindi^eit  der  Verdnnkelmig 
sweilUhaft  wire  (da  Wiesner  Ober  die  Methode  der  Verdunkelnng  niefats 
aassagt).  —  Wiesner  selbst,  für  welchen  der  Heliotropianras  keine  Reis- 
erscheinnng  nnd  folglich  die  Portpflaoznng  eince  heiiotropischen  Beiies  ein 
Absnrdam  ist,  wird  natUrlicli  durch  seine  eigenen  Veranche  nicht  bekehrt, 
soDdeni  hat  fUr  dieselben  eine  Erklttmng  anf  Omnd  seines  „Zttgwachsthains" 
bereit,  doch  werden  wir  bald  sehen,  was  von  dieaem  „Zagwaehathnm^*  an 
halten  iat. 

B.  Terthelinng  der  helletropisehen  Bmpllndllehkelt. 

§  67.  Will  man  bei  entwickelten  Stengeln  entscheiden,  ob  die  Verdnnkeinng 
«ner  Spitxenregion  die  heliotropische  Neigang  des  ganzen  Steogela  beeinfittsst, 
so  genagt  es  nicht  durch  Veigldchnng  zweier  aoa  mehreren  Exemplaren 
bestehender  Gruppen  die  individnellea  Differenzen  der  hdlotropischai 
Krtlmmitngsfiihigkeit  annähernd  anszngleiehen;  man  mnas  Überdies  anch 
noch  den  ESoflosa  der  Wachathnmsphase  der  einzelnen  Objecte  eliminirea, 
mit  der,  wie  wir  sahen,  die  Krttmmnngafith^kett  periodisch  in  weiten  Grenzen 
schwanken  kann.  Hierzu  ist  es  erforderlich,  mit  den  nimliohen  Objecten 
mehrere  Tage  hintereinander  Versuche  anzustellcu,  indem  man  am  ersten 
Tage  bei  den  Exemplaren  der  einen  Gruppe  die  Spitze  verdunkelt,  am 
zweiten  Tage  bei  denen  der  anderen  Gruppe,  am  dritten  Tage  wieder  bei 
denen  der  ersten  n.  s.  w.  abwechselnd,  und  dann  aus  allen  Beobachtungen 
die  Mittel  zu  nehmen.  Dieses  zeitraubende  Verfahren  habe  ich  nur 
einmal  durchgeführt,  nämlich  mit  Steogeln  von  Dahlia  vo^iahilis  (forma 

Versuch  41.  Dahlia  variabilis. 

Ein  grosser  Topf  mit  fûuf  halbctiolirteo,  aus  Knollea  austreibenden  Sprossen, 
die  ans  S— S  entwtekdten  latcmoAcn  bestehen  aad  10— f1  m  hodi  ainiL  Alle 
Sprosse  sind  ioi  «llgemeiDea  «tark  heliotropiach  ;  meist  itrfimmt  airh  nur  das  obere 

Intemodium,  zuweilen  auch  die  obere  Hilfte  des  xweiten;  itn  günstigen  Fall  streckt 
sich  nach  einigen  .Sfmiden  da«  ganrc  erste  Inteniodium  in  dtr  (îk'icligewichtslage 
gerade.  Im  Laufe  dos  Vcrsuelies  vaiiirt  bei  jedem  Spross  sovvoiil  die  Länge  der 
wiu  l»senden  Region,  als  auch  der  Grad  der  erreichten  Neigung  bedeutend,  und  die 
Phasen  fallen  l»ei  den  rerachiedenen  Sproaeen  nicht  snaammen. 

Tlglieh  wird  der  Topf  fHr  Stunden  einseitig  beleuchtet,  die  fibrige  Zeit 

steht  er  Im  Dunkeln,  so  d;iss  sieli  die  Sprosse  bis  rum  fcdgenden  Morgen  geotropisch 
aufrirbten.  Da  die  Anfriclitiing  niitiititfr  keine  ganze  volîstîlndige  ist,  so  wird  der 
Topf  bei  jeder  folgenden  Kxposiiion  von  der  entgegengesetzten  Seite  beleuchtet  aU 
bei  der  ▼orhergehcnden. 

Am  ersten,  dritten  and  fDnften  Tage  werden  die  Sprosse  I,  II  in  ganzer  Litige 
ljt-!iuehtet|ttnd  bei  den  Sprossen  III,  IV,  Y  wird  die  Spitze  des  obersten  entwickelten 
indernodiums  mittels  9  mm  lan^n  Stnnniolverbandes  verdunkelt;  am  zweiten,  vierten 
und  sprh«iten  Ta<»e  geschiclit  dn>>  nnigekehrte. 

Cobn,  Beit»K«  tur  Biologic  der  eiUnueo,  Bd.  Vll.  lUfl  I.  9 
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Bei  einem  der  Sprosse,  wo  dif  Wirbnig  der  S[jitr.enverdunkelung  am  re«;«!- 
missigflten  hervortrat,  wurden  beispielsweise  die  folgenden  Neigungen  an  den  ver- 
schiedenen Tagen  beobachtet  (unterstrichen  sind  die  Tage,  an  denen  die  Spitze  ver- 
dunkelt war):  fiOO,  65 SO^t  S".  —  Die  Gesammlresultalc  des  Verauch« 
•ind  «u«  der  folgenJëii  Ttbelle  eniehtltclL 


Sprosse 

•)  Bei  Beleuchtung  in 
ganzer  Länge 

Neigung    1  Mittel 

b)  Bei  Verdunkelung 
der  Spitze 

Neigung    |  Mittel 

Different 

der 
Mittel 

I 

20-40" 

80» 

10—25» 

nVî» 

II 

45  75» 

n3" 

5-50» 

25» 

38» 

III 

40-75» 

CO" 

5-40» 

22» 

IV 

5—80» 

41» 

0  '50^ 

25» 

IG» 

V 

72  «/i» 

40-30» 

60» 

12«/«*» 

Gesatnintniittel 
aus  allen  Be- 
obachtungen. . 

55» 

290 

2G*» 

So  ctgiebt  nch  bei  simnitUchen  Sprossen  eme  deatliebe»  mdir  oder  weniger  be 
deutende  Yermittdemng  der  heliotropisclien  Neigung  infolge  Verdunkelung  der  Sphxe. 


Wir  dürfen  also  schliesseu,  dass  es  auch  unter  d«n  entwickelten  Stengeln 
solche  giebt|  bei  denen  die  beliotropiscbe  Empfindliclikeit  in  ibniicher  Weise 
uDgleidmlMig  Tcrtiràlt  ist,  wie  bei  Tielen  KeSmlingen,  wo  «ho  ^ne  relaCiT 
knrae  SpltMnrq^  tttrker  empfindlieb  ist  als  der  übrige  Tbeil  der  krttmmnngB- 
flthigen  Begion  und  dementsprecbeiid  die  beliotropisobe  Reirong  der  ersteren 
die  Krtlmnangsfthigkeit  des  leteteren  steigert. 

Dass  aber  niobt  alle  eotwiekelten  Stengel  sitsh  so  Terbalten,  haben  wir 
berdts  gesebeoi  denn  es  wurde  gezeigt  (§  40),  daaa  bei  Vicia  sfxHva  die 
im  Keimstengel  nngldebmisdge  YerÜieilnng  dw  boliotropisehen  Empfind- 
liehkeit  mit  fortsebreitender  Entwickeinag  des  Steagets  sobon  frUh  einer 
gleiebmSssigtti  Yertbeilong  weiobt  Femer  fand  Darwin  (5,  414),  dans 
bei  Jungen  Stengeln  von  Asparagus  ofßcinaUs  die  Verdunkelung  der  Spitae 
ohne  BmÜuss  auf  den  Orad  der  beliotropiseben  Krümmung  bleibt, 

C.  Fortpllananng  der  heHotroptsebea  Bolrang« 
§  68.  leb  boginne  mit  den  weniger  gtfnstigen  Objecten,  unter  denen  wiederum 
Tieia  saHva,  trota  der  grossen  beliotropiseben  KriimmnngsflUiigkeit  ibres 
Stengels,  bei  weitem  das  ungttnatigste  ist.  Von  dieser  Pflanxe  gelangten 
SSmIIng»  sur  Untersnebung,  welebe  aus  3—6  Internodien  (ohne  die  basalen, 
oor  Niederblltter  tragenden  an  reebnen)  bestanden  und  18  —  39  cm  boeb 
waren. 

Versuch  42.  Vioia  •atiiia. 

Vier  kräftige,  sehr  iiitriisiv  wailiseiide  Exemplare, 
a)  2  Vergleichsexemplare,  in  ganzer  Länge  beleuchtet. 
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)  2  VenucLiMizeiniiUre  wenl«a  «oireit  verachQttet,  daM  nur  «in  tt  rasp.  9  mm 
laager  Oberthett  des  ersten  M  Int<'rnndiums  am  Licht  bleibt, 

Narh  4  Stunden: 

a)  Das  erste  lutcrnodium  bogeii(örniig  gekrüiiimt,  der  ObeithetI  desM  Üiea  sehr 
•tirk  geueigt  nnd  In  einer  gewissen  Ausdehoung  geradeges treckt.  Die  Krfitnnmng  rr- 
streektsieh  bei  der  einen  IManze  ganz«bei  der  andern  fiwt  bis  sur  Basis  des  InternodinRis. 

b)  Der  oberirdische  Thcil  ist  goradegcstreckt  und  horizontal  (,'orirlitet,  nar  dicht 
über  der  Erdoberfläche  srliaif  ^c  'wüniiiit.  lüii  kleines  GrnÎH  Îuii  in  der  Erde  hinter 
den  Stengeln,  namentlich  hinter  det::  einen,  d«Miiet  üuf  da.s  Bestehen  einer  Krümmting 
auch  im  untirirdisehcn  Thcil.  Nach  VVegsehütten  der  Erde  zeigt  sicli  in  der  That, 
dm  der  etwas  Ober  1*/^  em  lange  verdunkelte  Untertheil  des  ersten  Intemodiuros  bei 
beiden  Pflansen  In  seiner  ganzen  Ausdelinnn<;  iwm-  nur  srhwaeh,  aber  ganz  unver 
kennbar  lichtwirts  gekrümmt  ist  (Fig.  46);  die  Krflmniung  steht  dein  Grade  nach 
nur  wenig  liintcr  der  Krümmung  des  entsprerliendea  Tlieiles  der  Vei^tricliaexempiare 
zurück. 


11^.  4ß. 

Das  Resultfit  dier^e-^  Versuches  (des  ersten  Jen  it^h  mit  ]'lcia  ausfUlirte) 
ist  ein  ausgespjochec  positives,  --  e-^  blieb  aber  das  ein/ijre  in  seiner  Art; 
mehrere  andere  Versöche  blieben  > ulweder  resnltatloü,  oder  sie  lieferten 
negative  Ergebnisse;  nur  eintnal  nuch  erzäelte  ich  eine  deutliche  Kriimmung 
im  verdunkelten  Stengeltheil,  aber  dieselbe  erstreckte  sich  diesmal  ntir  5  mm 
weit  unter  die  Lichtgrenze. 

Da88  and  warum  die  negativen  Keduliate  die  Beweiskraft  der  positiven 
nicht  in  Frage  stellen  können,  wnrde  unlängst  dargelegt.  Es  ist  also  nach 
Obigem  bewieBm)  dan  im  K^steogel  von  Vkia  âne  Fortpflnnmng  des 
liéliotropiselifln  Reifeg  ▼on  einem  belenebteten  sn  ^nem  verdanlceUen  Tiieit 
der  krUmmnngsnihigen  Region  Btattflndan  kiu.  Andererseits  muss  nber 
tugegelMii  werden,  dass  lidi  hier  (ebenso  irie  im  Keimsteogel  von  Vicia) 
diese  Fortpflnnsnng  sosnssgen  schwieriger  oder  in  geringerem  Orade  voU- 
niehl  als  bei  allen  anderen  noch  an  beepreebenden  Ol^eeten;  das  ISsst  schon 
der  plDUliebe  Uebergang  von  der  starken  KrUmmiiDg  des  direct  belencbte' 
ten  sn  der  sehwacheo  Krümmung  des  verdunkelten  Stengeltheiles  (EHg.  46) 
annehmeo.  Man  mOehte  meinen,  dass  hier  die  Reining  beim  Uebergang  in 
den  verdunkelten  Theil  des  Btengels  wesentlich  an  Stärke  verliert. 

Von  Dahlia  rariah'fUs  wurden  junge  Ki  oll  ntiiebe  einer  unter  dem 
Namen  Dahlia  Juarezi  't  cultivirten  Form  benutzt -,  dieselben  sind  dünner 
und  zeichnen  sich  durch  grüssere  beliotropiscbe  KrUmmungsfühigkcit  aus, 
als  die  Triebe  der  Uauptform. 

1)  Ich  bemerke  ein  far  alle  mal,  dass  ich  die  Intemodien  von  der  Spitze  des 
Stengels  an  zähle,  wobei  aber  die  unentwiekslten  Intemodien,  welche  die  Oiplelknospe 
Uidcä,  nicht  mttgesihlt  werden. 

9* 
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V«M«oli  4a.  DaMta  vaHaMII«. 

Ein  ittrflckgmhoUtefier  Stengel  mit  swei  opponirten  Seiteaaprossen,  die  au»  je 
zwei  Internodieii  bestehen;  Unge  des  Inteniodiuni  1  2*1^  re«p.  3  em,  des  Inter^ 

nodinni  II  b'",  ■■•v:<.  ß  cni-  Iü  l>t*iden  Sprossen  ist  von  einem  früliiivii  VcrMuh  her 
eine  geringe  K  t  i  luiiiiiug  im  Internodium  II  verblieben,  so  dass  ihr  oberer  Theil  ein 
wenig  gf^ueigt  i^t. 

Naeh  der  VerachAttung  ragt  nur  ein  1>  reap.  10  mm  langer  Obertheil  dea  Inter- 
nodium I  über  die  Erdoberllririic. 

Versiirhsdauer  von  l'^  LHir  Nachmittags  bis  il  Ulir  Morgen<i. 

Bei  Srhiiiss  (\cH  Versuchs  beträft  lîff  Oesanimuuwaehs  des  unterirdischen  Theils 
bei  Spross  A  weniger  als  4  mm,  bei  Spross  Ii  Vf^  mm. 

il  iat  im  oberirdiachen  Theil  leieht  liebtwirta  gekrflmmt,  im  nnterirdisehen  Theil 
bat  keine  KrOnmung  atattgefimden,  vielmehr  iat  die  anAngliehe  Neigung  von  der 
Lichtquelle  weg  unverändert  erhalten. 

B  (Fig.  47)  ist  im  ohcrtrtlischen  Theil  ziemltrh  stark  çeîipîçjr,  aher  mir  sehwach 
^krümmt;  im  unterirdischen  Theil  hingegen  ist  nicht  nur  der  1*/^  cm  lange  Unter- 
theil  dea  Imernodinm  1,  aondcfn  aneh  der  Obertheil  dea  Internodium  II  in  einer 
I  em  langen  Streeke  dentlieh  lichtwftrta  gekrümmt;  nur  im  nicht  mehr  wachaenden 
Untertheil  dea  Internodium  II  iat  die  anfingliebe  en^geogcaetite  Krflmmiing  er- 
halten geblieben.  ^ 


Flg.  47. 

Während  also  der  Spross  A  ein  negatives  Resultat  ergeben  hat,  hal  bei 

Spross  B  der  heliotropiscbo  Reiz  bis  zu  einer  Entfernung  von  3'^  cm  unter- 
halb der  Lichtgrenze  und  anscheinend  bi«  zur  Hasls  der  krümmungsfähigen 
Kegion  seine  Wirkung  geltenii  ^^emaclit;  beachtenswerth  ist  hierbei,  dass 
der  Heiz  sich  von  einem  Intemodiaui  aus  durch  dea  Kuoteu  hindurch  zum 
folgenden  Intemodinro  fortgepiiaiizt  hat. 

Drei  weitere  Versuche  gaben  positive  Resultate;  die  Krtlmmung  des 
verdonkeltea  TheiU  war  ia  einigen  Fällen  stiirker  als  in  Fig.  47,  beschränkte 
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lieh  aber  nuist  «nf  ein  Intemodiiioi;  dte  EspotttlonidaiMr  war  geriogttr 
alt  in  Tersneli  4$,  in  einen  der  Yersnehe  betrag  ale  s.  B.  7^«  Standen.  — 
Einige  andere  Vennehe  ergaben  unbefriedigende  Reanltite;  in  mehreren  der- 
selben  trat  der  aehidigende  Einflnea  dea  Veraohttttene  mit  Erde  darin  deot- 
Geh  an  Tage^  daaa  aneh  die  Krttmmnngafthigkeit  dea  elenohteten  Stengel- 
theila  anffallead  rermindert  war. 


Weiter  experimentirte  ich  mit  jungen  Stengeln  von  Urtica  tVioica, 
(Sämlinge^  tind  aus  vorjährigem  Rhizom  außtreibeiide  SproBse),  Lophoi^jtet  mum 
Scandens.  Ahmsoa  mcisifolia  und  EupJiorlna  IiHerophj/Ua  :  mit  allen 
diesen  Objectcn  wurden,  wenigstens  in  einem  Tlieil  der  Versucht',  zweifellos 
positive  Resultate  erzielt,  bezttglich  deren  ich  auf  die  Figuren  48  und  49 
verweise;  von  JEujpJiorbia  (bei  der  die  Krttminang  des  verdunkelten  Stengel- 
theüe  einen  flhnUeheo  Charaeter  hatte  wie  in  Fig.  49  a)  habe  ieh  keine 
ZeidinuDg  angefertigt. 


Hg.  48. 

Urtica  dioica. 

I  Dir  In  idrii  ohcrsten  Ciit- 
wicktltcii  Inte  l  iinrfipti  eines 
jungen  Säiiiliiigs.  Expositiont»- 
datier  6i/|  Stunden. 

II.  Die  beiden  obersten  ent- 
wickelten Intcmodien  cirirs 
jungen  ans  vorjährigem  Kliizniu 
austreibenden  Sprosses.  Kx- 
potitiottsdatter  6^/4  Stunden. 


Fig.  4». 

Oberer  TtieÜ  eines  jungen 
Stengels.  Expiiaitionidauer  9 

Stunden. 


h)  Lopho^Bimtim  tcandeni* 

Das  erste  rntwiCl^rltc  Inter- 
nodiuin  eines  jungen  StrnRpls. 
ExpositiuiisdHUcr  23  Stunden. 


I  Nunmehr  gehe  ieh  an  den  günatigeren  Ol^eetea  über,  welehe 
ie  allen  Veranehen  (ea  wurden  mit  jedem  Objeet  wenigetena  swei  anageftthrt) 
aaaeeaproehen  peaitive  Beanltate  lieferten. 

Die  Simlinge  von  Limm  witaHsaimm  (ich  Terwandte  aolehe  ven 
9-~13  cm  Hohe)  beatehen  aus  mehr  oder  weniger  kurzen,  im  oberen 
Stengeltheil  nur  wenige  nun  langen  Intemodien  mit  nicht  individualisirtem 
Wacbstbum;  die  krtimmongalUiige  Region  dee  Stengela  iat  2—3  cm  lang 
and  nmfaaat  fölglieh  eine  ganae  Reihe  von  Intemodien. 
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Versuch  44-  Linum  usitatissimuni« 

Ein  'I'ojtf  mit  drei  Pflanzen  wird  dcrnrr  vrrscliüttc t,  dass  mir  clii<-  5 — 7 
lange  Stciigels|tit7.e  (oline  die  Gipfelknospe  zu  rerluini)  sich  am  Licht  befindeL 

Versuchsdauer  von  l'/a  Uhr  Nachmittags  bis  lo'/i  Uhr  Morgens. 

Am  SchtuB«  des  Versuches  Ist  der  oberirdische  Theil  aller  Stengel  stark  ge- 
neigt, nur  dieht  über  der  ErdoberRiehe  gekrütnmt  und  im  XJebrigen  geradegestreckt 
Beim  Wogschütten  der  Erde  krfmimt  »ich  der  unterirdische  Stenfielthcil,  infolge 
flf-s^cn  die  Stentjelsjät/c  sich  unter  die  Hurizontalc  iirii^t.  Die  Krümmung  iui  ver- 
dunkelten Stengehheil  erstreckt  sich  bis  fast  3  cm  weit  uatcr  die  Lichtgrenze 
und  nmfasst  4 — 1  Interiindieii;  sie  ist  siemüch  stark  —  namentlich  bei  einem  der 
Stengel  —  und  erreicht  ihr  Maximum  mt  in  einer  anscbnUcheo  Entfernung  von  der 
Lichipvnze.  Vgl.  Fig.  60. 


Flg.  M. 

Oberer  Theil  aller  drei  Stengel. 


Ein  nicht  weniger  gOnstigee  Object  bilden  die  Stengel  von  Coleus  8pec. 
Ich  begnüge  mich  damit  die  p'men  der  Versuche  illustrirende  Fig.  51  anra- 

fuhren,  die  keines  Coniraentars  bedarf.  Ich  füge  hinzu,  dass  in  einem 
zweiten  Versuch  die  Krümmung  des  verdnukelten  Stcngeltheils  (die  freilich 
etwas  Haohf'r  war  als  in  Fif?.  r>l>  (),h  ctn  unter  die  Lichtf^renze  hinab- 
leulitc  und  drei  Internodien  umfasatei  in  deren  unterstem  sie  erst  ihr 
Maximum  erreichte. 


f  'uUvs  spec.    Die  obere  UUfte  eines  jungen  Stengels  (die  römischen 
Zahlen  bezeichnen  die  entwickelten  Interoodien).  Expoaitionsdauer 
Stunden. 
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Der  Schill  (InfloresœDSBtiol)  von  Broâiœa  eonffesta,  «iner  Bdifinen 
JHttcifi-iibDUeheD  lüiaoee,  die  im  Leipziger  botaDiachen  Oarten  im  Frdea 
cnltivirt  wird,  erreicht  eine  Länge  von  ea.  00  cm,  htA  eioer  Dicke  von 
4 — 5  mm  an  der  Basis  nnd  2—8  mm  an  der  Spitze.    Junge  Sebttft^ 

naoaentlich  solche,  deren  Inflorcsccnz  sich  noch  im  Knospenzastandc  be- 
findet, stehen  bei  trUbero  Wetter  aufreclit|  bei  Sonnenlicht  aber  sind  sie 
stark  gekrilmmt:  sie  richten  ihre  Spitze  gerade  nach  der  Sonne  und  folgen 
während  des  Tages  genau  dem  Lauf  derselben.  An  der  Krllmmang  betheiligt 
sich  eine  Gipfeircgion  von  verschiedener  Län^e  (im  Mittel  ca^  10  cm),  und 
der  Krümmungsbogen  kann  bis  zu  90  "  betragen. 

Diese  Beobachtung  !ies3  vermuthen,  dasa  Brodiaea  ein  fdr  hcliotiopische 
Versuche  sehr  günstiges  Object  abgeben  würde,  was  sich  auch  bestätigte. 
Eines  Abends  scimitt  ich  mehrere  junge,  stark  nach  der  Sonne  gekrümmte 
Schäfte  unter  deu  nöthigcn  Cantelen  an  der  Basis  ab  und  liesi»  die  über  Nacht 
im  Dankelschrank  stehen.  Am  folgenden  Morgen  hatten  sich  alle  Schiifte 
aufgerichtet,  und  uur  an  der  Baöiä  der  gestern  gekrümmt  gewesenen  Kegton 
hatte  sich  eine  schwache  Spur  der  Kriinmiuug  erhalten,  —  ein  Zeichen,  dass 
diese  Stelle  Inzwischen  ihr  Wachölhum  eingestellt  hatte;  im  tlbrigen  aber 
war  das  Wachsthum  sehr  iuteusiv  geblieben  uud  die  Länge  der  wachsenden 
Region  war  eine  sehr  betrttebtifclie,  —  also  vertragen  die  Schäfte  das  Ab« 
•cbneiden  an  der  Baaia  gans  gut').  Einige  von  dieeen  Scliäften  worden 
nnn  einseitig  belenciitet;  schon  naoli  awei  Stunden  batten  sie  sieb  stark 
Uchtwarts  gekrOmmt*)*  Darauf  wurden  sie  wieder  dunkel  gestellt,  riehteten 
sich  bis  sum  folgenden  Mofgen  Toilkommen  auf,  und  nun  wurden  sie»  nach 
Herstelinng  friseher  SehnittflMeben,  neuerdings  inseitiger  Belenohtnng  aus* 
gesetst;  diesmal  krümmten  sie  sidi  aber  weit  seUeohter  als  am  Tage  ▼orkeri 
woraus  su  entnehmen  ist,  dass  al^gescbnittene  Seblfle  doch  nur  beschrftnkte 
Zeit  normal  bleiben. 

Abend«,  bei  tnibcin  Weiter,  werden  filnf  junge  Sehftfle  mit  noch  kleinen  Knospen 
abgescbnitlen;  LUnge  derselben  20 — 40  cm,  Dicke  an  der  Spitze  IJè—t^t  mm,  10  cm 

tiefer  2,0 — 3,5  mm.  Nach  Markîrung  oinigor  2  cm  langer  Zonen  werden  sie  im  Dunkel- 
schrank  ;inrgf*<»tp!lf.  Arti  folgnidcn  Morgen  crgiebt  sich,  dass  eine  wetiigstetis  10  his 
12  cm.  lange  Kegiun  im  Wachstlium  begriffen  ist;  daa  Alaximum  beiludet  sich  in 
Zone  III,  wo  der  15stllndlge  Zuwachs  32'^4ft%  betrlgt;  der  GeMnuntzuwaclis  in 
15  Standen  i«!  SS--88>j^  «w. 

Nun  wird,  nach  Herstellung  frischer  Schnittfllcben,  der  Versuch  in  Gang  gesetzt 


I)  Schneidet  man  hingegen  die  intloresrenzknospe  ab,  so  wird  das  Wachsthuui 
de»  SchaAes  ^a  bedeutend  \-crniindert  und  in  der  HAhe  der  Spltse  ansebduciid 
sogar  gans  aufgehoben. 

S)  Genau  genotnmai  ist  die  Rrflmmung  niebt  stark  (der  RrQnimungsradlus  ist 

7icmlieh  gru9s),  aber  in  Fpl^  Ihrer  bedeutenden  Länge  bildet  die  sich  knlnmiende 
K<gioit  di.-!iii'»  !i  eificn  grossen  Bogen  und  die  Spitze  emicht  relativ  sehr  schnell 
eine  erhcbhche  Neigung. 
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u)  Zwei  Schäfte  (der  älteste  und  der  jüngste)  dienen  als  Vergleiclisolijccte. 
/j)  Drei  Srhäfte  werdea  «oweit  verschüttet,  dass  uur  die  ijeiu  28— 24  mn  laoge) 
Zone  I  am  Lieht  bleibt. 

N»eh  9  Stunden: 

a)  Beide  Vergleiebssdilflte  sind  in  ausgeddinter,  die  Zonen  I— III  und  dieilweiee 
«ttch  IV  umfassender  Region  in  mässigem  Bogen  gekr&mtnt  (Fig.  St,  o). 

L)  Der  'lîip-rirdische  Theil  aller  Sdiäfte  ist  etwas  geneigt  «nd,  besonder«)  in  dei 
Nahe  der  Erdoberfliîrhe,  gekrümtnt.  Der  (xc>>aratutzuwaehs  des  unterirdiselicn  Theiics 
betrftgt  bereits  4-6  nun.  Hinter  den  Schiften  befinden  sich  deutliche  Grübchen  in 
der  Erde.  —  Beim  Wegschfltten  der  Erde  verstirbt  sieh  die  Krfinniung  des  Unter« 
theils  (lind  folglieli  auch  die  Neigung  der  Spitze)  ein  wenii;.  Die  Krümmung  umfa9t>t 
im  verdunkelten  l'nfertheil  die  Zonen  II,  III  und  einen  Theil  der  Zone  IV,  erstreekt 
sich  also  gerade  su  writ  naeli  unten  wie  bei  den  Vergleichssehfiften.  Hei  einem  der 
VersuchsschHfte  (/»|,  Fig.  62)  ist  die  Krümmung  recht  srliwat-h,  aber  docl»  unver- 
kennbar*); bd  d«n  »wei  Obrigcii  (als  Beispiel  dient  Fig.  5S)  ist  sie  sogar  stärker 
als  bei  den  Vei^leiehsschftflten  (was  natürlieh  auf  individuelle  Diflrerenxen  der  Krfim* 
nningsiühigkcit  zurüekzufilhren  ist),  und  das  Krümmungsmaximum  befindet  sieb  an 
der  Orenie  der  Zonen  III  und  IV,  also  sehr  weit  von  der  Lichtgrenze. 


Hg.  9». 

(In  halber  natftrlieher  Grosse.) 

Der  obere  Theil  dreier  Schifte,  mit  markirten  Quenonen  von 
urspnlnglich  2  em  Länge. 

a)  Der  stärker  gekrümmte  von  den  zwei  Vergleiehsschäfien. 

b)  Zwei  von  den  Versuchsschifien:  i|  der  am  sch  wichs  ten, 
der  am  stirksten  gettrömmte. 

Nachdem  alle  Schifte  gcxeichnet  worden  sind,  wird  der  Versueh  sofort  wieder* 
holt,  ind  Iii  <!ie  Sehäfce  jetzt  so  oHentirt  werden,  dass  die  vorhandene  KrOmroung 

von  der  Lichii(nrtle  weggeriebtet  i.st. 

Nach  weiteren  4  Stunden  ist  hiebt  nur  die  fiühcre  Knlmmung  *  ollständig  aus* 
geglichen,  sondern  die  Schäfte  sind  wieder  in  äusserlich  derselben  Weise  wie  früher 
liebtwirta  gekrümmt,  aueh  die  Grflbcben  hinter  den  VenrachssehSfteR  sind  wieder 
vorhanden;  nur  ist  der  Zuwachs  des  verdunkelten  T'^ntertheils  der  /*  diesmal  etwas 

pennper  ausgefallen,  rr  beträgt  nur  3  4  mm.  -  N.n  h  Wegselnittm  dei  Erde  erweist 
sich  der  Untcrtheil  der  Vcrsuchsachäite  wieder  in  derselben  Ausdehnung  wie  früher 


1)  Man  ühcr7.cugt  sich  hiervon  beim  Aulegeu  eines  LioeaU  an  die  eiuieluen 
Zonen  dar  Fig.  Li- 
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Ikbtwirtfi  gekrümmt,  nur  Ist  die  Krfimmung  ein  wenig  schwi^er;  bei  einem  der 
Temdiaeeliifte  ist  ^e  ebenio  stark  wie  bei  den  Verglelcheeehlften,  bei  den  zwd 

übrigen  (iagogrn  schwächer.  (Der  Vergleich  dieses  Resultates  mit  dem  TOrigMl  deutet 
aaf  eine  «cbädigende  Wirkung  dee  Versehflttens  hin.) 

Eb  unterliegt  kflinero  Zvdfel,  dam  boi  IXngmr  ExpOBitioO|  wenn  ioli  den 
KrflmmaDgsprooess  bis  sa  Beinein  AbsebliUB  hitfta  fortsehMitfin  laaaen,  noeh 

erheblich  stärkere  und  wohl  auch  ausgedehntere  KrHrnmungen  im  verdunkelteo 
Tbeil  der  SchMfle  hätten  erhielt  werden  können.  Doch  hielt  ich  das  ftlr 
überflüssig,  denn  das  Ërgebniss  des  angeführten  Doppelversuches  ist  aooh 
so  höchst  schlageod,  nmsomehr  als  die  YergleioluschiLfte  zetgeO)  eine  wie 
starke  und  wie  ausgedehnte  Krtlmmung  bei  der  segebenen  Verraobsdaner 
gtostigenfalls  erwartet  werden  darf. 

Brodiaca  dient  als  exquisites  Peiapicl  einer  unf^ewöhnlich  starken  und 
insbesondere  ungewühnlich  sclinellen  F(>rf]>f1ri?i7nn«r  des  heliotropisclien  Ueizes, 
dessen  Wirkung  sich  liier  in  drei  siuinlcu  auf  eine  Strecke  von  nicht  weniger 
aU  5 — 6Vi  cm  nm^^hnniri  hat;  eigentiii^li  ist  die  Zeit,  wnlche  Jiur  Fort- 
pflanzung de«  Reizes  bis  zu  dieser  Entfcrnunt^  unter  die  Lichtgrenze  erforder- 
lich war,  sogar  noch  geringer,  denn  von  den  drei  Stunden  muss  noch  die 
Dauer  der  latenten  Reizung  in  Abzug  gebrac!it  werden;  und  da  dieae  wohl 
sicher  uicht  weniger  als  Va  Stunde  betrügt,  so  koiuien  wir  ohne  Üebertreibung 
annehmen,  dass  der  heliotropische  }\ciz  sich  hier  mit  einer  Schnelligkeit  von 
wenigstens  2  ctn  pro  Stunde  fortpflanzt. 

§  60.  Der  obere  Theil  junger,  nooh  keiae  BlttthenkDospen  tragender 
SpiMie  von  ChUum  purpureum  krttoimt  sieh  im  Vrmm  ebenfaUs  in  wd- 
fallendsr  Weise  nach  der  Sonna  *)»  wobei  die  Spitze  sieh  bis  sor  Hoilsontal- 
iteUnag  neigen  kann.  Anoh  abgesebnittene  Spresae  krHmmen  sieh  üenUeh 
Bdmell  hoUotropisch,  wenn  anoh  nieht  so  stark  wie  die  nnverlelsten  im 
Fftiea. 

Eine  1 — 3  cm  lange  Sprossspltse  besteht  ans  Intemodien,  welehe  ent- 
weder noeh  gans  kon,  oder  doeh  Jedenfalls  Itttrser  sind  als  die  an  ihrer 
Bttis  inserirten,  noch  anfgeriehteten  Blltteri      diese  Intemodlen  shid  also 


M  Dasscll>c  ist  uicli  hei  verschiedenen  andern  öaltum-^\)cncs  drr  Fall,  wcnn- 
glcirh  iiirlit  in  dem  Grade  wie  bei  Qalmm  <purjntrntm,  wclclirs  seine  grössere  Krüm- 
nuDgsfahigkeit  wohl  hauptsächlich  der  ungewöhniichen  Dünne  seines  Stengels 
verdankt. 

Auch  beivereehiedenen  anderen  FreilandpfltMen  des  Leipziger  botaniedienOartene 

ha!)«  ieh  eine  mehr  oder  weniger  aunallmde  Krilnunung  der  Stengel  nach  der  Sonne 
beobachtet;  so  x.  R.  \>t\  Omithogalum  pyrenaimm,  SanquUorha  twnuifoliaf  Agrinonia 
filoiüf  Lavandula  vera,  Sf$eli  gracUe.  Die  letzteren  vier  Speries  habe  ich  auch  be- 
xfl^irh  ihrer  Verwendbarkdt  au  heliotropisehen  Vereuchen  gcprüfl,  aie  erwieaen 
•icb  aber  sIs  nieht  besonders  gflnstig,  da  die  Sprosse  das  Absebneiden  viel 
•cfaleebter  an  vertragen  seheinen,  als  di^enigen  von  IfowKseo  und  von  QtUim 
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in  der  Oipfdkttotpe  verborgen,  mehr  oàsf  weniger  vor  Llchtsatrilt  geacbWEt, 
und  kommen  folglieb  fttr  uns  nieht  in  Betnebt.  Darenf  folgen  die  „ent> 
viekelten'*)  dem  Liebt  toU  nnageeetsten  Intemodien;  von  diesen  ist  dae 
erste  in  lebhaftem  Wachatham  begriffeiii  das  sweite  wächst  raeist  auch  noch, 
das  dritte  aber  ist  in  der  Kegel  schon  ausgewachsen:  die  Dicke  betrlgt 
beim  ersten  ca.  '  2  mm,  beim  zweiten  fast  1  mm,  beim  dritten  ca.  I  mm. 
An  der  Basis  jedes  Internodioms  befindet  sich  ein  kurzes  „Knotengelenk", 
welches  sieh  durch  unbedeutend  grössere  Dicke  und  durch  blasser  grUne 
Färbung  auszeichnet;  in  diesem  Gelenk  bleibt  die  KrUmmungsfùhigkeit  etwas 
länger  erhalten  als  im  tibrigen  Internodium.  Es  geschieht  z.  B.  nicht 
selten,  (l;is«  «ieli  driH  Internodium  II  nur  in  .seinem  Basalgclenk  helio- 
tropisch  krümmt,  während  es  in  seiner  p.-inz^n  flbrigen  Ausdehnung  schon 
ausgewachsen  und  erstarrt  ist;  dieser  '^:\\]7.c  obere  Theil  kann  sich  also 
an  der  Krümmung  nicht  mehr  berhiili^rtin  und  wird  nur  durch  die 
Krümmung  des  Gelenks  passiv  lichtwarta  geneigt.  Bei  andauernder  Ex- 
position kann  cb  vurkommen,  dass  auch  das  Basalgeleuk  des  Inteniodium  III 
sich  ein  wenig  krümmt. 

Versuch  48«  tetfaim  pwppupeum* 

Murgeus  wctdeii  im  Garten  sechs  junge  Sprosse  uligcä«  huitlcii;  ivoit  des  trüUen 
Wetters  sind  dieselben  im  oberen  Theil  mehr  oder  weniger  gekrUmm^  aber  in  ver- 
scliiedenen  Richtungeik  FOr  den  Versuch  werden  sie  natOrlich  so  orieotirt»  dass  die 
vorhandene  Kriiinmuiig  von  der  Lichtquelle  weg  gerichtet  ist.  —  Beleuchtung  mit 

xiemiieh  trübem  Tageslicht 

a]  Zwei  Vergleichssprosse. 

b)  Vier  Versuchssprossp,  partiell  vcrscln'utPt. 

Nach  l'/s  Stuudcu  sind  die  Sprnssc  /.idulidi  Nollsläiidig  aufgerichtet. 

Nach  5*/4  S(uii(itMi: 

a)  Beide  Verg]cichs8pros.<ie  ülitd  massig  liclitwärt«  gciinuiiuit,  die  Krümmung  um- 
fasst  nvr  dss  Iiiternodiuiii  II  reap,  eiaen  Theil  dcuelben. 

h)  Der  oberirdische  Tbeil  der  Versuchssprosse  steht  nahezu  vertical  und  ist 

auSallenderweiHe  ni«  lu  incrklich  gekrümmt.  Der  Gesamnitzuwaclis  des  uiitcrirdii^chen 
•Stengcltlicils  Ik  trägt  1'  ^— 2  mm.  —  Beim  Wcgsrhiltfon  dfr  Erde  neigt  sich  der 
Olirrtht  il  aller  Sprosse  in  gnisserem  od^r  f^r'iiiijicri.'in  Cii.id)»  licht wärts,  und  im 
unterirdischen  SteugclÜicil  kommt  eine  Knimmung  von  individuell  verschiedeueui 
Charskter  su  Standb.  leli  werde  dieselbe  filr  jeden  Spross  besonders  besehreiben, 
unter  Verweisung  auf  Fig.  69,  welche  den  oberen  llicil  (die  et^ten  awet  enl* 
wiekelten  Intemodien  sammt  einem  Theil  des  dritten)  aller  vier  Versuchssicogel 
darstfllt 

S])riiss  /  (ein  \2  vtm  lartgrr  Obcrtheil   des  Intornodinm  I  l>plcticlitct  pcwesen): 
Der  gaijic  unterirdische  Theil  voükounuen  gerade,  uur  das  3,5  cm  uutcr  der  Licht 
grenae  befii^Uebe  Basalgelenk  des  Intemodtum  II  schwarh  aber  sehr  deutlich 
gekrflmmt,  so  dass  dieses  Intcrnodlum  unter  einem  Winket  von  wenigstens  10<>  ga 
ndgt  ist. 

Spross  2  (ein  8  mm  langet  Oliertheil  des  Internodlnm  I  bcleuchiot  gewesen): 
Das  2.5  em  huv^r-  Iiiternodiulu  II  i>t  in  seiner  ganze»  Ausdehnung,  besonders  aber 
in  seiner  basalen  Hälfte  zieotlieh  stärk  gekrümmt. 


Digitized  by  LiOOgle 


189 


8km>  3  (das  gaiue  InteiiMMUiiai  1  und  der  Obcrtheil  des  Internodiuiit  II,  eu- 
»unnico  rîM  S4  mm  Uinge  Strecke^  beleuchtet  gewMeti):  Der  1,9  cm  lange  verdunkelte 
Untertheil  de«  Intemodium  II  ist  nur  in  seiner  BMAlregioa,  hauptaieblich  (aber 
nicht  ausschliesslich)  Im  Basalgelcnk  gekirunnit. 

Spross  f  (das  Intemodium  1  und  die  Spitzr  des  Internodium  II,  zusammen 
eiue  21  mm  lange  Strecke,  beleuchtet  gewesen):  Der  2,0  cm  lange  verdunkelte 
Thail  ^  Intemodium  II  ist  in  seiner  ganzen  Auadehnung  achwach  aber  deutlich 
gefcrfliumt. 


f    Z  3  * 

nr.  u. 


D«r  heliotropinche  Reiz  hat  sich  also  auf  oiiio  Entfernung  von  1,9  bis 
3,5  cm  QDter  die  Lichtgrente  hinab  fortgepflanzt,  bis  zur  Basis  des  Inta^ 
nodiom  n,  d.  i.,  wie  das  Verhalten  der  Yergleiehssprosse  lehrt,  bis  an  die 
Grenze  der  kribonangafilbigen  Region«  Die  Krflounang  in  verdunkelten 
SIeogeitheil  ist  bei  drei  Sprossen  fireiKeb  nur  sebwaoh,  das  ist  aber  natlirlieh 
in  Anbetraidit  dessen,  dass  auch  die  Vergleiobsspiosse  sieh  nur  mMssig  ge- 
krflmnit  haben;  der  vierte  Bproea  hat  sich  hingegen  sogar  sttrker  ge- 
kronrnt  als  beide  Yetgleiehssproese.  Der  Tersehiedene  Grad  and  Ort  dsr 
KrtlmoniBg  bei  den  vier  Yersnchssprasseii  erklärt  sich  dadnroh,  dass 
Mb  bsl  ihsen  das  Intenodiiin  II  in  Tcrsehiedener  Waehslhnmsphase 
btfaid. 

Besondere  Beacfatnng  verdient  das  Verhalten  des  Venashaspnissee  1, 
bei  dem  das  Intemodinm  II  gerade  gebliebsB  nod  nor  dessen  Basalgelenk 
sich  gekrnmmt  hat;  dieser  Fall  whrd  weiter  unten  noch  nlher  besprochen 
werden» 

Bb  swelter  Versnob,  mit  awel  Vcigleichs*  nnd  mit  swei  Versuehs* 
sprossen,  ergab  ein  noch  iolilagenderes  Besnltat  als  der  Versneh  46; 
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Mder  iit  mir  die  zu  deiiiMlb«D  gcbtfrige  ZMuaang  Terloran  g»- 


>)  Aoaaer  den  verschiedenen  besprorhcnen  StengeU  und  Blattorganen,  welche  stmoit« 
lieh  proeheliotropiscli  sind,  wHrc  ct>  aus  >  ersehiedencn  Grflnden  voa  grossem  Inte- 
resse pcwcscn,  ntich  aplitliotioiiisi  he  ^Vll^7('ln  zu  untersuchen  und  sich  zw  "iherieugen, 
ob  auch  hier  l  inc  lokale  hfliotropisctif  Kcizun«^  sich  fortziipHaiizcn  \criiiag,  und  ins- 
besondere, ob  die  \Vurxeli«{Mt7.c  sich  durch  bevorzugte  oder  gar  ausschlieîtslichc 
heliotropische  Empfindlidikeit  «ustciehnet  (leUteres  hat  Darwin  (S,  41t— 414)  f&r 
Stnapk  alba  zwar  behauptet»  aber,  wie  an  anderer  Stelle  gezeigt  werden  soll,  keiiiM« 
wegs  l>ewlesen). 

TiCider  konnte  ich  keine  (Tir  nieitim  Zweck  gceignetrn  apholiotropischen  Wurzeln 
tinden.    Diejenigen  von  Sivapù  alba  sind  viel  zu  dünn  und  zart,  als  dass  mau  mit 
ihnen  die  erforderliehen  Vmuehe  in  einwurfsfreier  Weise  susflihren  konnte.  Die  in 
meiner  Verfügung  befindlichen  Luftwnneln  vor  Orckidten  und  Armdt«n  wardra 
mehrere  Tage  bei  einseitiger  Bdetidititng  gehalten,  ohne  eine  Spur  von  Aphelio- 
tropisiiHis  zu  zeigen.    Am  meisten  vers[>r«'*heii  noch  dii-  Wtn/eln  von  i'hlorophytum 
Sternbergianum  (—  Harlvegia  comota)'.,  schneidet  man  die  I  ridic,  welche  sich  auf  den 
Ausläufern  dieser  Pflanze  bilden,  ab,  taucht  sie  mit  der  Basis  in  Wasser  oder  noch 
besser  in  K  nop 'sehe  Nihrtösung  und  verdnnkelt  das  die  Flflssigkeit  enthaltende 
Gefâ»8,  so  bilden  sich  nach  1  —  2  Wochen  die  Wurzeln;  dieselben  sind  bis  l'/j  mm 
dick,  wachsen  zieiulirli  raseli  und  krTinirticn  sich  bei  einseitiger  Heleuchliin^  *;riiistigf  ii- 
falls  schon  nach  einigen  Stunden  recht  stark  aphrltotropisch     Diese  Wm-zeln  haben 
aber  einen  in  praktischer  Hinsicht  sehr  wesemlichen  Nachthed,  und  das  ist  die 
Kfine  ihrer  wachsenden  und  krfimmungsßihigen  Region.  Diesfllbe  ist  nur  S— 4  wm 
lang!  das  Waehsthumsmaximum  befinde  sieh  in  der  aweiten  (selten  in  der  aweiten 
und  dritten)  MilltnieterEone,  die  folgende  Millimctrr/.one  zeigt  nur  noch  ein  kaum 
merkliches  Wachsthtim  und  nimmt  an  der  Krumnitnig  fast  gar  keinen  Antheil  mehr. 
Bei  Versuchen  über  den  Einfluss  der  Wurzclnpitze  auf  die  heliotropische  Krümmung 
darf  man  also,  aar  Vermeidung  eines  sehr  groben  Fdilers  (nlmlich  der  Verdunkelung 
der  ganxen  stark  krfimmungsfilhîgen  Region),  nur  eine  ganz  kurze  Spitze,  niehl  über 
1  mm  oder  höchstens  (in  bestimmten  Fällen)  1  */s  mm,  vordunkeln.    leli  versuchte  dies 
durch  Aufsetzen  ganz  kleiner,  eylindrisrhrr  uder  kouiseher  Si.iniiiiilkäppilirn  zu  er-, 
reichen,  aber  vergeblich,  denn  an  der  zicndich  stumpf  konischen  Wurzelspitic  finden 
die  Stanniolkä]ipchcn  keinen  Halt  und  fallen  entweder  sofort  oder  doch  sehr  bald 
ab;  vermeidet  man  aber  das  Abfallen  der  Käppchen  dadurch,  dass  man  sie  auf  die 
Wurzelspitze  mit  leirhtem  Druck  aufoetzt,  so  hat   dies  regelmässig  einen  voll- 
knnirnencn  Stillstand  des  Wiulisthnms  ztir  Folge,    leh  habe  diese  Schwierigkeiten 
vcisehiedeiitlieli  zu  iiuigehen  versucht,  aber  oline  lùTnlg.  —  Kbenso  erfnlglns  blieb 
auch  der  Versuelt,  die  ganze  wachsende  iicgiun  der  Wurzel  mit  Ausnahme  einer 
1  mm  langen  Spitze  zu  verdunkeln;  es  gelang  mir  nicht  eine  zuverlässige  Ver- 
dunkelung zu  erzielen,  ohne  eine  SchSdigung  der  Wurzel  herbeizuf&hrvn,  die 
sieh  im  Aufhören  des  Wachsthums  documentirte. 
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VIU.  Ueber  das  nZuffwaohBtiiiiiu**. 

S  61«  Wenn  ein  Organ  eine  salohe  Lage  hat,  daas  ein  Theil  denelben 
alt  Laat  an  einem  bestimmteo  Hebelarm  wirkt,  ao  kann  dieae  Last- 
wiikang  in  anderen  Thailen  dea  Organe  oder  in  anderen  Organea,  aowohl 
in  noeb  waekianden  wie  in  aehon  autgewaeheenen,  unter.  UniatMnden 
eine  gewieee  rein  meehaniiehe,  passive  Krûmmnng  bervormfen.  Noeh  vor 
sieht  lehr  langer  Zeit  pflegte  man  viele  naeh  abwMrta  gericbtete  Rrttmnrangen 
ohne  weiteres  anf  Reehnnag  solcher  mechaniseher  Lastwirknng  zu  setzen. 
Seitdem  in  einer  ganaen  Reihe  von  eonereten  FSUen  die  Aetivität  der  frUher 
für  passiv  gehaltenen  KrUmmnngen  bewiesen  worden  ist^  wird  man  in  dieser 
Hinsicht  grOss«re  Vorsteht  walten  lassen  mOsaen  und  eine  Krtimmong  nar 
dann  als  dnreb  mechanische  Lastwirknng  verarsaeht  ansehen  dürfen,  wenn 
dies  streng  experimentell  fllr  den  gegebenen  Fall  erwiesen  worden  ist. 
Immerhin  ist  eine  (wenn  auch  gegen  die  frtther  herrschende  Meinung  stark 
zosammengeschrumpfte)  Anzahl  von  sicher  in  diese  Kategorie  -jreliorigen 
Füllen  bekannt.  Jede  solche  lîelastnngskrUmmung  ranas  sicli  anl\ln;^Micli  durcii 
einfnclieï^  Umkehren  de.^  Organa  ausgleichen  reap,  in  die  entgegengesetzte 
Krumriiiiii;^  überftiliren  lassen,  später  aber  knnü  die  Knimiming,  fallä  sie 
sich  in  einem  n<itli  wachsenden  Organtheil  lulindi  t,  durch  Wachathum  der 
Zellmembranen  lixirt  und,  mit  der  Kinsfcllun«r  les  VVaclistbumSf  in  eine  nicht 
mehr  ausgleicbbare  Krtlmmung  verwandelt  werden. 

Ganz  etwas  anderes  versteht  nun  aber  Wieaner  unter  seinem  „Zugwachs 
tlium",  wie  besouderrt  klar  aus  Folgendem  liervorgelit.  Beim  Kritisiren  der 
Scbluöiitulgeruug  Daiwin's,  daas  die  ötarke  Licht wärtakrUmmung  des 
Untertheils  der  Keimeteugel  vun  lirassica  okracea  anf  «oer  zugeleiteten 
heilotropischen  Reizung  beruht,  sagt  Wiesner  (23,  C8):  „Beochiet  man 
die  grosse  Biegungsfähigheit  und  die  geringe  BiegwigseUutieität  dieser 
jungerif  Sorten  Stenffelehen,  so  muss  man  es  fUr  sehr  wahrselteinlieh 
halten,  dose  die  durch  den  EeUoir<)^mms  erzeugte  Biegung  des 
Orgam  sieh  awih  auf  éHe  nächstbenachharte  Partie  des  Stengels  iiherr 
tragen  wird*).  Aber  auch  die  vm-gebogene  Last  des  gekrümmten 
TheUes  wird  höchst  wahrsehevnlich  auf  den  darunterliegenden 
StengelÜteil  einen  Mnfiuss  ausüben.  Die  Biegung,  welche  Folge  der 
Belastung  sein  würde,  wäre  gewiss  nw  &ne  geringe.  Nun  mUsete 
aber  diese  Last  die  Schattenseite  dehnen  und  die  Idehtseite  drücken. 
Dies  aber  würde  ein  ungUiehseiUges  Wachsthum  (Zugwachsthum)  her- 

'j  Wie  schon  in  der  Auierkung  auf  S.  102  hervorgehoben  winde,  iif  diese  An- 
nahmt-, die  VViesner  bald  darauf  (1.  cv,  73)  srlvon  als  positive  Hehaiiptiing  aui>üprichtf 
mir  nicht  verständlich:  denn  aus  den  l'olgenden  \V orten  des  Citats  geht  liervor,  dass  W. 
bi«r  nicht  eine  medtaniache  Lastwiritang  im  Sinne  hat,  und  eine  ReizQbertragnng 
neittl  er  erst  recht  nicht;  welche  Ursache  »die  Uebertragnng  der  Biegung  auf  eine 
nlehatbenachbane  Partie  dea  Stengels'*  haben  soll,  bleibt  hiernach  iftdiaelhaft. 
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vorrufen,  welches  in  diesem  Falte  zu  einer  der  heliotrogM^en 
Xrikttummg  gleicksinniffen  Biegung  dee  Siengels  führen  müsste,*^ 
Dnieb  «Inhi  diwen  vorausgesetztea  EinfloM  toh  Dehnang  nod  Dnidc  asf 
das  Wacbsthnm  des  UntertlMUet  d«t  Kciaitteiigelt  erkUbrk  WiQsner  die 
starke  Krtimmnng  desselben. 

Mao  ersieht  aus  diesem  Citai,  data  Wieaner  der  Laak  dar  aaerat  aieh 
krttmoMiden  Spitze  des  Keimlings  awai  priaeipietl  gana  Ttrschiedene 
Wirkangen  zuschreibt:  erstens  eine  rein  mechanische  Wirkung,  welche  dem 
statieclien  Moment  proportional  und  folglich,  wie  Wiesner  selber  zugiebt, 
unb^eutend  ist;  'zweitens  eine  sehr  bedeutende  Wirkung,  die  in  einer 
indirecten  Beeindu^sun^'^  des  Wachsthuma  des  Untertheils  des  Keimstengels 
beflteht  Tiiid  folglich  den  rii:ir.icter  einer  Reizwirkung  hat  (im  allgemoin- 
gebräuchlicbeu,  nicht  iui  W iesuer  scheu  öiune  des  Wortea).  Diese  letztere 
Erscheinung  ist  es  nun,  welche  Wiesaer  Iiinfort  als  „Zugwachethum''  be- 
zeichnet; dass  dieselbe  eine  Reizerscheinuug  ist,  giebt  Wiesner  selber  iu- 
liin  kt  zu,  indem  er  wiederholt  von  „Inducirung''  des  „Zugwachsthuma'"  redet. 
Ein  sulclici  Eintldäji  dei  gekrümmten  Spitze,  wie  ihn  Wiesner  annimmt,  setit 
ulleubai'  vorauek,  dass  die  Dehnung  eines  wachsenden  Organs,  ausser  ihrer 
mechanisch  verläugerndeu  Wirkung,  nodi  eine  erhebliche  Besohlennigung 
»einet  Wacbafhums  sur  Folge  hat,  und  dass  ebenso  die  GompreMion  in  der 
Längsrichtiiag)  wieder  abgeulieii  Ton  ibrer  mechapiuftheii  Wirkimg,  daa 
WaebBthnm  dea  Oigaoa  Terlangaant;  diese  nneotbehiUolie  VoiftUMeliiiig 
wird  Ten  Wieaner  frellieli  weder  ausgesprochen,  loeh  MMdi  iigendwie  auf 
ihre  Riohligkeil  geprOft. 

Wie  an  er 'a  Annabne  attttat  aieh  anf  folgewien  Veraneli.  Keimlinge 
von  Lepidium  sativum  nitirten  am  KlinoiCaSen  in  verdcaler  Ebeoe^  bei 
einaeitiger  Beienebtnng  und  der  fttr  bèlioCropisebe  Krfiamang  optinaleD 
LlebtintoHttiU;  andere  Keimlinge  der  gieieben  Anasaat  standen  caeteria 
paribaa  «nfreeht.  Daa  Beanltat  eei  mit  dea  Antora  eigenen  Worten  an- 
gefttbrt  (21,  57): 

„Vergleicht  man  die  am  Botationsapparat  hefiné^ich  gewesenen 
Keimlinge  mit  denen,  welche  gerade  aufgestellt  waren,  so  sieht  man 
sehr  deuÜichf  does  die  ersteren,  wmn  sie  nicht  aUzu  jung  zum  Ver- 
stich  genommen  wurden^  im  unteren  Theile  völlig  vertical  stehen,  der 
obere  Theil  im  scharfen  Bogen  der  Lichtquelle  zugeneigt  ist:  f entier 
dass  die  letzteren,  vr^nn  ffir  im  Beginne  des  VersucJi'  s  im  ht  schon 
zu  alt  waren,  bis  auf  den  Grund  gegen  die  Lichtquelle  hin  concav 
gekrümmt  mid.  .  .  .  Offenbar  ist  diese  untere  Krümmung  gar  keine 
heliotroj>is(  }i>\  f^midern  lammt  durch  die  continuirliche  Belaffutig,  mit 
der  das  heliotropi^ch  varyphinffffe  SfenffpJenâp  anf  das  untere  Stciu/el- 
ehth  n  irkt,  zu  Stande,  ist  aber  i/leicJi  der  hcUotropisi  hcn  Krihnmuyiy 
oini'  Wax^hsthumserf^che-i'nung,  uch  Jn'  durch  den  Z////,  der  auf  die 
iSchattenseiie  und  durdi  den  Dnt<  k,  der  auf  die  LicJitscif,'  des  Strjiijeh 
ausgeübt  wird,  inäucirt  wird.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  an  den 
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roHrenden  Keimlifigen  diese  einseitige  Zug'  und  Druckmrkwng  durch 
das  heliotropisch  vorgeneigte  Ende  des  Stengels  auf  das  untere  Ende 
gar  nicht  ausgeübt  uenhm  kann,  da  jeder  einseitige  Zug  hei  der  um 
ISO**  veränderten  SteUung  in  cntsf'ifi</>  u  Ih  iick  umgewandelt  wird.  , 

Diese  mit  der  Kresse  angestellten  Versuche  lehren  mithin  i}'t'-J>  irf>ff,r: 
dass  die  jüngsten  Stengeltheile  stärker  hcliotrtypisch  sind,  ak  die 
älteren  noch  xi^achsenämy  und  dass  die  älteston  noch  nachsenden 
Theile  der  Keimstengel  gar  nicht  mehr  fieliufropisch  sind,  wohl  aber 
durch  einseitig  nirkewh  n  Zvg  scheinbar  heliotropiscUe,  übrigens  auf 
Wachsfhnm  beruhende  Krümmungen  annthnun/' 

Weiter  (S.  57  :  Keimlinge  der  Erbse  zeigen  bei  einseitiger  Be- 
levdihoitj  ein  anderes  Verhalten:  hier  bleiben  die  unteren  Theile 
vertical,  ob  sie  ruhig  stehen,  oibr  ob  sie  (hrrrh  luAdtiou  um  eine 
horiumtale  Arhfie  (1er  einseittgtii  Wirkuji//  der  ,S{  hi'-rrki  iift  '  Utznifen 
mnd^  A>  li)iJi(  li  si>  n-rhiilt  sich  au<h  dii'  W  irke.  îh  i  lu  idt  u  I'flnjucn 
erlöschen  ILdiotropisinus  rnnl  W'arJistlnmuifäJiii/Lrif  ds  StiHf/fJs  auf 
einmal;  Zug-  und  gtotropisclw  Krümmungen  kiniurii  in  divsen 
Stengeltheilen  nacli  Erlöschen  des  Heliotropismus  aamit  unlit  statt- 
haben. .  .  .  jyie  Kl  imstengel.  und  wohl  alle  positiv  heliotropischen 
und  dabei  negativ  geotropischen  Organe  verhalten  sich  entweder  so 
wie  das  hgpocotgle  Stengelglied  der  Kresse  oder  wie  die  Keimstengel 
der  Brhse,** 

In  simm  „Bewegnogsvermögcn"  (23,  70-^72)  beruft  sich  Wiesner 
wf  den  oben  dtiiieo  Venaeh  mit  Lepidium  nnd  ftgt  hiDsa,  daat  er  das 
gifliehe  Beevltet  ueh  mit  KeioiliogeD  von  Brassica  oleracea  erlialten  hat. 
Hier  drQeict  er  sieh  jedoch  merkwürdig  onbeetimmt  aua;  er  Bagt(l.  e.»  72): 
„Ich  bemerke  noch,  .  .  .  dass  die  Kohlkeimlinge  kein  anderes  Ver- 
halten als  die  ebenenvähnten  Kressekeimlinge  zeigten,  wenn  sie  um 
horieantale  Achse  bei  einsMgem  lAchte  rotirten,  .  .  .  Hatten  die 
Stengelchen  eine  Wsihe  von  1—1,6  em,  so  krümmten  sie  sich  bei  der 
notation  bis  auf  den  Orund  oder  bis  eu  7i  hinab;  waren  sie  9— 4  cm 
koch,  so  krümmte  sich  der  obere  Theil  bis  zur  Hälfte  oder  bis  eu 
einem  DritteV'  Ob  gleich  alte^  nicht  rotirende  Keimlinge  sich  in  wesentlich 
prnTsserer  Ansdehnuug  krttnuatcn,  davon  sagt  Wiesner  Icein  einziges  Wort, 
und  doch  Ictfnnte  eben  nur  ein  solches  Pins  von  Krlimmnng  bei  den  nicht 
roUrendeo  Keimlingen  als  auf  „Zugwaohatbum"  beruhend  in  Anspruch  ge- 
oommen  werden;  ich  habe  Grund  daran  zn  zweifeln,  ob  das  der  Fall  sein 
Itonnte,  denn  da  im  Hypocotyl  von  Brassica  die  wachsende  Region  im 
Allgemeinen  ca.  2  cuf  lang  ist,  so  kann  sich  bei  hU  /«  4  cm  bolien  Keimlingen 
eben  uur  der  obere  Theil  (Iberlmupt  krümmen,  einerlei  ob  dieselben  rotiren 
oder  aufrecht  stehen.    So  erscheint  also  die  Heweiskrafl  von  Wieaner'a 
Versuch  mit  Brassica  schon  ^  priori  rorht  /weitelhaft,  und  dasselbe  gilt 
für  seine  Versuche  mit  anderen  Keimlingen,  worüber  er  nur  soviel  sagt 
(Lc,  72):  „Aehnlicfie  Versuche  habe  ich  noch  mit  zahlreiclwn  Keim- 
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lingen  angesteUt,  wobei  ich  stete  mit  den  ecihon  angeführten  üher- 
einetimmende  Ergehnieee  erhielt**  Daas  die  Keimlinge  der  Erbse,  der 
Wieke  und  aneelwiiiend  neeh  Tereehiedene  andere  Organe  aicli  nach  Beinen 
eigenen  Unteranehnngen  anders  verhalten  (vgl.  das  Citat  auf  8.  143), 
daa  flbergeht  Wieaner  an  dieaer  Stelle  nn^  fiberhaapt  in  dieaem  Boche 
ganz  mit  Schweigen. 

Endlich  erwähnt  Wiesner  auch  noeh  des  Cotyledo  von  Phalaris 
canariensis  ^--i  "^y-  -J^'*^  Rotationsversuche  ergaben  das  gleiche 
Resultat  wie  die  DicotylenkcimUnge.  Der  Unterschied  zwischen  der 
Krümmung  der  ruhend  und  der  rotinmd  dem  Lichte  au.s■ge.<ef^(''}^ 
ist  aber  nicht  so  erheblich  wie  bei  de^i  THcotyhmheimlmgen.  weil  die 
heliotrop'} seil  rorgmruite  Strnfjcl->pifz<'  durch  dn'  Cofglen  s'tark  hpfnsfpt 
wird  und  rntthin  ein  viel  sfürh('rf'.<  Znt/icnr]i.<tlt loii  iDitrrtcii  ninss, 
alf  dirs  hri  l^Juilaris  Sänd'nxi'H  mö</1ir}i  ist,  drroi  i  orgeneigte  E)iden 
ja  geradesH  in  r-'me  Sfitlir  KKshdifm/'  Also  auch  bei  Phahirh 
mW  ZngwacUâthuuQ  stattliiiden,  obgleich  hier  das  Resultat  ei«  vuin 
Wiesuer'sclien  Standpunkt  zum  mindeateii  uiciit  ganz  betriedigendes  ge- 
wesen zu  sein  scheint. 

Uas  ist  buchslUblicli  alles,  worauf  Wiesner  seine  Zugwacbsthtims- 
theorie  stutzt.  Im  Grunde  genommen  ist  nur  der  Versuch  mit  Lepidium 
so  beschrieben  f  daaa  bei  einem  anfmerlnamen  Leaer  lieine  weaentiialMn 
Zweifel  erweclEt  werden.  In  Anbetracbt  desaen  mnaa  gesagt  werden,  daia 
daa  ganze  „Zugwadiatiinm*'  anf  aiemlioh  aoliwaehen  Fttsaen  stebU  Wieaner 
aber  geht  damit  wie  mit  einer  aweifelloa  constatirten  Thataaebe  nm  und 
erklärt  dnreh  dasselbe,  unter  ZnbUfenabme  Tefsebiedener  anderer  Annahmen, 
eine  Reihe  von  Ersebeinnngen  ohne  weitere  PrUfting;  dabei  Hast  er  einmal 
daa  ZngwaebaUmm  den  Geotropismus,  dann  wieder  in  demselben  Organ  den 
Oeotroplsmaa  daa  Zngwnefaathnm  ttberwinden,  ja  aehlieaslieh  soll  daa  Zog' 
waebathnm  aogar  ebie  AnfwMrtslallmmnng  bewirk«!  können  (bei  den  nnllrenden 
Sprosa^tien  von  Ampélopsis;  Si,  1S7). 

Die  Etistens  emer  derartigen  ond  dabei  so  atarken  Beeinflnssong  dea 
Waehathnma  dnreh  Zag,  wie  sie  Wlesner^s  „Zngwaehatbom**  erfordern  würden 
ist  nun  schon  a  priori  höchst  unwahrscheinlich  und  mit  verschiedraen  That- 
aaeben  nicht  gnt  ▼ereinbar;  irgendweliAe  Anhaltspunkte  für  deren  Eziatena 
liegen  nicht  vor.  Hingegen  ist  in  neuester  Zeit  (abgesehen  von  ana  früheren 
Aibeiten  schon  zu  entnehmenden  Andeatongen)  dnrcli  Regler  (8)  gexeigt 
worden,  dass  ein  Zug  allerdings  ausser  seiner  mechanisch  dehnenden  Wirknng 
auch  noch  in  anderer,  indirecter  Weise  das  Längenwachsthum  ▼erschiedener 
Organe  und  spcciell  auch  der  Keimstengel  beeinflusst,  aber  im  gerade  ent> 
gegengesetzten  Sinne  als  das  Wiesner'sche  ,,Zugwachsthnm"  verlangt, 
nämlich  \m  spinne  einei  ilemmunjr:  empfindlichen  Objecten  genügt  schon 
ein  ganz  geriii^^cr  Zuf:.  (ier  nocii  laii^*-  keine  physikalisch  messbaie  Dehnung 
zur  Folge  hat,  um  in  den  ersten  Sfimden  eine  geradezu  colossale  Hemmung 
des  Längeuwachsthums  hervorzurufen  (8,  3bd~390). 
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Trote  «U  ihrer  ÜnwAliTMheiiiliohkeit  kann  imaMrhin  die  Wiaenef^ielie 
ZvgwadiithnmfltlMorio  (weleher  flbrigenB,  eowail  mir  bekaont,  bisher  noch 
von  Niamandmi  dfareet  widenproehen  worden  ist)  nieht  ohne  Weitens  als 
widerlsgt  gelten,  nnd  idi  mnsste  mit  derselben  reehnen,  denn  falls  ttiat- 
sIehHch  ,,Ziigwaehsthnm*^  nieht  ansgeseUossen  ist,  so  würde  das  die  Be- 
weiskraft  eines  grossen  Theiles  meiner  hi  den  Toraosgehenden  Kapiteln  an- 
geführten Tersuohe  m  GnnsCen  einer  Fortpflansiuig  des  heUotropisohen  Reises 
in  Frage  stellen,  leh  habe  daher  auf  diesen  Pnnkt  too  AnCing  an  niein 
gans  besonderes  Angenmerk  geriehtet  nnd  mit  meinen  Hanptobjeeten  eine 
Beihe  von  Tersnehen  ansgeftthrt,  an  der  Hand  weleher  ioh  in  den  folgenden 
Paragraphen  isigen  werde:  erstens,  dass  die  von  mir  bisher  als  heliotropisebe 
behandelten  Krümmungen  thatsSohlieh  anf  Heliotropismus  nnd  nicht  auf 
„Zngwachstham"  beruhen,  and  sweitens,  dass  ein  „Zugwachsthum^*  Uber* 
haapt  nicht  existirt.  Mancher  Leser  wird  vielleicht  geneigt  sein,  die  ein- 
gehendere Widerlegrmig  einer  ohnehin  nicht  lebeDHfahigen  Hypothese,  an  die 
Tieileieht  Niemand  ansstf  ihrem  Antor  glaubt,  für  eine  Überflüssige  Ranm* 
Verschwendung  zu  halten;  doch  abgesehen  von  der  Nothwendigkeit,  die 
möglichen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  meiner  Schlnssfolgerungen  zu  beseitigen, 
halte  ich  es  ftlr  nicht  minder  verdienstlich,  eine  von  den  nnbeorrUndeten 
neiiauptuugeu,  die  oft  so  Inii^e  in  der  Wissenscliaft  fortapuken  und  Ver- 
wiminfr  finrichteu,  rechtzeitig^  aus  der  Welt  zu  scliaüen,  als  neue  Thalsachen 
festzustelleu.   Ich  werde  mich  aber  mi^ilohat  kurz  zu  fassen  saoheu. 

§  60«  Dass  bei  den  Keimlingen  der  Heliotropismus  an  der  Lichtwärta* 
krümmung  des  Untertbeils  zom  mindesten  mitbelheiligt  sein  mnss,  bedarf 
keniea  besonderen  Beweises  mehr,  seitdem  sieb  gessigt  hat,  dass,  entgegen 
der  Behanptnng  Darwin's,  der  Untertheil  derselben  aseh  dann  sieh  krihnmt, 
wenn  die  Spitze  Tollkommen  verdonkelt  ist,  wenn  sie  also  gerade  bleibt 
und  einen  einseitigen  Zag  anf  den  Üntertheil  nieht  ansObt  Das  gilt  für 
alle  von  mir  nntetsnehten  Keimlfaige  mit  Ausnahme  der  Pameeen,  bei  denen 
sich  ja  das  Hypeeolyl  nnr  dann  krttmmt,  wenn  der  Cotyledo  héliotropiseh 
gereist  iHrd;  aber  wir  haben  gesehen,  dass  hei  Siteren  Pontceen-KeimUngcn 
der  Cotyledo  selbst  an  der  Krtlmmnng  keinen  Antheil  nfanmt,  —  abo  sind 
aaeh  hier  die  Bedugongen  ftr  „Zngwaehsthum**  wenigstens  aaftnglieh  nicht 
gegeben  nnd  die  Krllmmnng  des  Hypoeolyls  mnss  eine  heliotropisehe  sehu  — 
Ferner  verwdse  ich  noch  anf  die  Yersnehe,  in  denen  Spitse  nnd  Untertheil 
der  Keimihige  von  entgegengesetzten  Seiten  belenohtet  wurden  nnd  sich 
anftogiieh  in  entgegengesetzten  Richtungen  krümmten  (§  23,  Versnch  14 
mit  Avena  satwß,  und  §  46,  Versuch  34  mit  Brassica  Napus)\  hier 
waren  die  Bedingnugen  für  das  „Zngwachsthnm^'  freilich  gegeben,  aber  unter 
dessen  Einfluss  hätte  sich  der  Untertheil  der  Keimlinge  gerade  in  der  ent> 
g^engesetzten  Richtung  krümmen  müssen  als  es  thatsächlich  der  Fall  war. 

In  allen  diesen  Fallen  wäre  es  aber  denkbar,  dass  der  Heliotropiamtia 
nur  den  ersten  Anfang  der  Krllmmung  verur»9cht;  wenn  der  Uatertheil  sich 

Cohn,  Btitriige  tnr  ßtolocte  der  PilAnuo.  B4.  VU.  lUft.  L  |Q 
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ein  vwiig  gekrttmmt  hat  vaA  die  Spitze  psMÎv  in  «ine  geneigte  Lage  ge- 
lsogt iat|'  konnte  dw  „Zagwaclulbnai**  beginnen  nnd  Ton  non  an  die  alleinige 
üraaehe  der  foiiadhreitenden  KiHnmnng  des  Untertlidis  danteUen.  Das» 
diese  Vorsotsetsoog  oielit  sntrifll,  leigen  die  folgenden  Tenaelie. 

Ootyiedonen  von  Ävma  9aiHva  wvrden  in  enge  OlsarOlirehen  éinge- 
sehleflaen  nnd  einaeitig  belenehtet;  wikrend  des  Tennefaes  war  ^ne  Krilni- 
miittg  meeksnimdi  verhindert,  sito  sneh  kein  „Zqgwsebathiini'*  mögUdi; 
trotsdem  iorOnimteo  aidi  die  Cotyledonen  nnmittelbsr  nseh  der  Befreinng 
ans  den  GlasrOhtehen  in  einer  langen  Streeks.  In  vier  soleben  Teranchen 
wuden  nenn  Cotyledonen  beobaehtet;  swei  derselben  lind  in  Fig.  54  ab 
gebildet.  —  Mit  Diootylenkoiinlingen  und  mit  Oi^anen  entwickelter  Pflanzen 
ist  ein  soleher  Versuch  natlirlich  nicht  ansfUhrbar;  doch  kann  ich  mich  hier 
snf  (rfne  ganze  Reihe  principiell  analog^cr  ßeobachtungen  berafen.  Ich 
meine  alle  diejenigen  Fälle,  in  denen,  bei  Versochen  über  Fortpflanzung  des 
heliotropischen  Reizes,  der  mit  Erde  verschüttete  Untertheil  der  Organe 
mechanisch  an  der  Ausführung  der  angestrebten  Krflmmung  verhindert  war; 
selbst  dann,  wenn  der  oberirdische  Theil  sich  lichtwärts  krümmte,  konnte 
er  hier  keinen  wirksamen  einseitigen  Znp:  nuf  don  Untertheil  nusiihon,  und 
die  nnoh  lieseitiguni;  des  Hindernisses  sich  realisirende  Krümmung  des 
letzteren  niuss  eine  heliotropisc  he  sein  ;  bi'sonders  inatmctiv  sind  solche 
Fälle,  wie  die  in  Versuch  '.iS  (Sämliiigäblätter  von  Allinm  Vrpa.  §  52)  nnd 
Versuch  46  (Stengel  von  Galium  purpmenin,  GO)  beschriebenen,  wo  der 
oberirdisciie  Theil  der  Organe  gerade  und  aufrecht  blieb. 


Flg.  64. 

Zwei  Keimlinge  von  Attw*  êatira,  die,  in  enge  Glaarôhrcbcn 
eingeachloaaeD,  1%  Stunden  lang  dnscitig  beleiirhtei  wurden. 

Ein  anderes  Yerfshrsn  besteht  darin,  horisontal  geriehtete  Keimlinge 

einseitiger  Belenohtong  ansansetsen.  Alsdann  wirkt  sowohl  dis  meehanisehe 

Last  der  sieh  krttminenden  Spitze,  als  aneh  das  eventnell  dnreh  dieselbe 

indneirte  „Zngwadisthnni"  in  einer  aof  die  Ebene  der  heliotropisdien  Krflm- 

mong  senkrechten  Richtimg,  und  beide  kSnnen  folglteh  anf  den  Gang  der 

heliotropischen  Krümmung  keinen  Binfluss  haben.    Solehe  Veranche  habe 

ieh  mit  den  folgenden  Keimlingen  ansgefOhrt:  Ävena  sativa,  Phalaris 

camarienins,  AffrosU-mma  Githago.    Stets  erwies  sieh  der  Verlauf  der 

Kriimmung  bei  den  horizontalgelegten  Keimlingen  vollkommen  normal:  der 

allmälige  Uebergang  der  Krümmung  in  den  Untertheil,  die  Geradestreckung 

des  Obertheils  nnd  die  Verstärknng  seiner  Neigung  mm  Licht,  alles  das 
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fand  in  gsns  der  oMmlîdieii  Welse  stall  wie  bei  den  «DfreehtBtelieiide&  Ver- 
gleiehskeimlingeo.  —  Wie  ich  später  gewahr  wurde,  Ist  ein  soleher  Venach 
(mit  Fhailaris)  sdioo  von  Darwio  (&,  401),  nod  swar  mit  im  wesentliehen 
gleiclier  Fragesteliiing  and  mit  gleidiem  Besnltat,  ansgefllbrt  worden;  anf- 
failenderwôse  wurde  dieser  Versnehy  wdeher  die  von  Wies  ne  r  geflbte 
Kritik,  wenigstens  soweit  es  siob  nm  Darwin's  Versnebe  mit  Ffuilaris 
bandelt,  im  vorans  fast  gans  gegenstandslos  maoht,  ron  Wiesner  Willig  ignorirt. 

§  63.  Wenn  somit  die  beliotropisolie  Krümmung  aneb  oline  i^Zngwaehs- 
thnm"  Üiren  normalen  Verlanf  nimmt,  so  kann  es  sich  nur  nodi  fragen, 
ob  nickt  vielleicht  die  ßetheilig:nn°:  des  letileren  die  KrttmmnDg  merklich 
verstärlrt  oder  eine  merkliche  Verlängerung  der  sich  krümmenden  Region 
zur  Folge  hat.    Ich  werde  zeigen,  dass  aneb  dies  nicht  der  Fall  if>t. 

Zunächst  Hess  ieh  Keimlinge  von  Avena  sativa  und  Brassica  Najms 
sich  unter  Wasser  heliotropisch  krümmen.  Zwei  TOpfe  mit  möglichst 
gleichen  Keimlingen  wurden  nnî  den  Roden  hoher  cylindrischer  Olas- 
gefHsse  hinabgelassen:  in  das  eine  Gefäss  wurde  soviel  Wasser  gegossen, 
dass  es  nur  Iiis  /ui  Hasis  der  Keimlinge  reichte  i  Vorgleichskcinilinge),  in 
das  andere  soviel,  dam  sich  die  Kuimliiige  |,aijz  unter  Wasser  befanden 
(Versncliskeiralinge).  Wenn  nun  die  Lastwirkung  der  sich  krümmenden  Spitze 
im  Untertheil  der  Keimlinge  „Zugwaclisthiim"  hervorruft,  so  mlli^stf  dieaes 
bei  den  Vergleiclmkeirolingen  die  hcliotropisclie  Krilmmung  verstärken,  bei 
den  Versuchskeimlingen  hingegen  (infolge  des  Auftriebes)  ihr  entgegenwirken. 
Die  letzteren  müssten  sich  also  weniger  stark  liclitw:irts  krümmen  als 
die  erateren,  und  mit  der  Zeit  rallsste  sich  die  Differenz  zwischen  beiden 
Gruppen  vergröasern,  in  dem  Masse  wie  mit  fortacbreiteuder  Krümmung 
dää  statische  Moment  des  vorgeneigten  Obertheils  zunimmt.  Das  Resultat 
war,  dass  sich  die  YersneliBk^mliDge  in  einem  Versuch  (Avena)  ein  klein 
wenig  schwacher,  ni  iwd  Vttsndien  (Aoem  und  Brassiea)  dentUch  stärker, 
and  endlieh  in  einem  Versncb  (Avena)  genau  hi  gleichem  Chrade  krümmten, 
wie  die  Vergleiehskeimlinge;  die  LSnge  der  gekrümmten  Strecke  war  ent* 
weder  in  beiden  Gruppen  die  gleiche,  oder  sie  war  (im  Versack  mit  Bramca) 
bei  den  VersnebskeimlUigen  im  Mittel  etwas  grosser.  —  Von  dem  Besteben 
eines  Auftriebes  bd  den  Versachskeimlingen  flberzengte  ick  mich  nb.  am 
Scbluss  der  Versncbe,  indem  ick  die  Spitae  einiger  Keimlinge  üi  versebiedener 
Anadehnong  \bei  Brassica  u.  A.  anck  ^e  Cotyledonen  allein)  abschnitt: 
die  abgeschnittenen  TheOe  stiegen  sofort  an  die  Obedlicbe  des  Wassers. 

Bs  Imditet  em,  dass  bti  der  LicbtwXrtsltrttmmQng  gar  kein  „ZngwachS' 
tbnm"  betheiUgt  ist  Aber  nicht  nnr  die  geringe  Last  der  sich  krUmmenden 
Spitae  des  Kennlinga,  sondern  selbst  eine  nm  das  vieifacke  grossere  Last 
vennag  die  keliotropisdie  KrUmmang  desselben  nicht  in  merklieker  Weise 
SQ  beeinflussen. 

Ein  Sats  von  Keimlingen  von  Avena  sativa  wurde  so  lange  einseitig 
beleuchtet,  bis  der  ObertheU  ackon  eine  ansdmiiche,  aber  noch  nicht  die 

10» 
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definitive  Neigung  annahm.  Nnn  wurden  einigen  Keimliogen  (den  Vcreuchs- 
keimiingen)  anf  die  Spitze  durchsichtige  Olaatcappen  aufgesetzt,  wahrend 
andere  (die  Vergleichskeimtinge)  ohne  solche  Kappen  belassen  wurden. 
Eine  Qlaskappe  wo<;  diircbBCbuittliclt  37  mr/r  niul  die  in  ilir  einj^eschlossene 
Keinilinp;83pit7,e  S  Wk/r,  —  niso  wtn-iie  dan  atatische  Moment  der  Spitze 
durch  das  Aufsetzen  der  Kappe  aul"  d'A^  ''i'  ;  fache  gesteigert.  Das«  die 
Kappen  relativ  schwer  waren,  konnte  man  daraus  ersehen,  dass  die  mit 
ihnen  versehenen  Keiuilinge  hei  der  leisesten  Erschfltternnf;  düs  Topfes  stark 
hin-  nnd  herschwankten.  —  Die  Exposition  wurde  nach  dieser  Vorbereitung 
noch  einige  Stunden  fort^osctrt,  und  von  Zeit  zu  Zeit  wurden  die  Keim- 
linge beider  Gruppen  mit  einander  veri^lichen. 

Solcher  Versuclie  habe  ich  zwei  gemacht,  den  einen  mit  2 — 3  nn  hohen, 
den  anderen  mit  5  -ü  cm  hohen  Keimlingen;  zusunimen  wurden  12  Ver 
gleichs-  und  12  Versuchskeimlini^e  mit  einander  verglichen.  In  beiden 
Versuchen  konnte  niebt  der  geringste  Unterschied  zwischen  beiden  Gruppen 
von  Keimlingen  beneriit  werden:  der  weitere  Veriaaf  der  heliotropiwdien 
Krllmninog  wir  normal,  die  LUnge  des  geneigten  Obertheita  war  die  gldehe, 
die  individnelien  Schwankungen  der  Neigung  hielten  sieh  bei  beiden  Qmppen 
in  gleicben  Orenaen.  —  Aoeb  ein  idinlieher  Veraneb  mit  Phalaris  canariensis 
ergab  daaselbe  Beanltat 

Oani  analog  dieaen  sind  swei  Versuche  mit  Brassica  Napus,  die 
snnlebst  einen  anderen  Zweek  verfolgten  nnd  schon  oben  (§  37)  besprochen  - 
worden  abid.  In  diesen  Versuchen  worden  die  Keimlinge  in  drm  Grappen 
a,  h,  c  getheilt:  die  a  vnrdea  in  ganser  Liage  bdenehtet,  bei  den  h  wurde 
die  HypoMitylspitse  mit  einem  Stanniolstreif  nmbnnden,  bei  den  e  wurden  Ober- 
dies  Stanniolkappen  auf  die  Cotyledonen  aufgesetat  Die  Gruppen  b  nnd  e 
sind  mit  einander  vergleichbar,  denn  da  die  heliotropisch  besonders  empfind- 
liche üypocotylspitze  bei  beiden  verdunkelt  ist,  so  besteht  der  Unterschied 
nnr  in  der  ungleichen  Belastung  der  Spitze.  Namentlicli  in  einem  der 
Versuche  (oben  als  Vers.  24  aufgeführt)  war  dieser  Unterschied  ziemlich 
bedeutend:  (»ne  Stanniolkappe  wog  im  Durchschnitt  30  mgr^  ein  Stanniol- 
streifen 3,5  mffi'i  und  die  vom  Letzteren  umhüllte,  G  mm  lange  Uypocotyl 
spitze  mitsaramt  den  Cotylednnen  wog  10  mfjr\  folf^lich  war  bei  den  c  das 
statische  Moment  der  Spitze  niit  Stanniol  ca.  :*'/4  mal  grösser  ala  bei 
den  und  fast  4Vt  mal  grösser  als  das  xtatibche  Moment  der  Spitze  ohne 
Stanniol.  Die  relative  Schwere  der  Stanniolkappen  war  so  bedeutend,  da>is 
die  mit  ihnen  versehenen  Keimlinge  bei  jeder  Ersclilltterung  witterten,  nnd 
daHH  deren  Neigung  (beim  Sciiluss  des  Versuches,  alt*  die  Keimlinge  schon 
ätark  geneigt  nnd  folglich  der  Hebelarm  ziemlich  lang  war)  mechanisch 
um  5 — 10"  vergrössert  war. 

Trotzdem  halten  die  Kappen  keinerlei  Eintiuss  auf  den  Gang  der 
heliotropischen  Krümmung  und  vergriisserten  die  Neigung  der  Keimlinge 
uicht  (abgesehen  natürlich  von  der  eben  erwähnten,  rein  mechanischen  und 
durch  AbnebnMA  der  Kappen  rückgängig  zu  machenden  Vergrosserung 
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derselben).  Warum  die  üchiieBsiiclie  Neigun|[]^  be  i  den  c  8(^ar  etwas  geringer 
aaafiel  als  bei  deu  /',  das  ist  in      37  auaeiuaadcrpresetzt. 

Weiter  wurden  in  zwei  Veröucheu  ebensolche  Stamiiolkappeu  aut  llrassn  a- 
Keimlinge  aufgesetzt,  die  sich  schon  in  gewiséein  Hrado  lichtwSrtH  ^ckrUmnit 
hatten^  Verj^ieicliikeinilinge  blieben  caeteris  pnnhus  Im  Ivappco,  und  beide 
(inippen  vou  Keimlingen  wurden  im  Dtinkelu  der  Kmwii  kuiig  des  Geotropi8mu>> 
uberlassen.  Die  geotropischo  Kiumuiung  erfolsrte  bei  beiden  gleich  schnell 
und  gleich  stark,  die  schweren  Kappen  veruiocliteu  sie  nicht  in  merklicher 
Weise  aufzuhalten.  (Einer  von  dicacn  Versuchen  ist  ebenfalls  scbon  oben 
beacbrieben  worden:  Vers.  25  (§  38),  Gruppen  a'  und  //'.) 

Hierher  gehlHwii  eaclUflli  mdh  noch  die  in  §  54  besprochenen  Versucho, 
b  denen  die  Lnminn  der  Blitter  von  TropOieohwi  mintts  durch  Uedeckun; 
mît  Stanniol  verdunkelt  wurde,  wne  ohne  den  geringsten  Einflnas  nnf  dir 
heliotropiiehe  KrOnininDg  dee  Blattstiels  blieb;  die  dnrefa  das  Bedecken  mi: 
Stanniol  bewirkte  VergrUssemng  des  statischen  Moments  der  Lamina  wnrdi* 
zwar  in  diesem  Falle  nicht  bestimmti  durfte  aber  wohl  ancb  ziemlich 
bedeutend  gewesen  sdn. 

Die  Kraft,  mit  welcher  hdiotropiache  und  geotropisohe  KrHmmungen 
ansgeftihrt  werden,  ist,  wie  die  in  diesem  Paragraph  angeftlhrten  VeraadK 
abereinstimmeod  aeigen,  so  gross,  dass  der  Einflass  einer  selbst  relatix 
bedeutenden  Belastung,  wdche  der  Krttmmnng  entgegenanwirken  oder  mil- 
anwirfcen  strebt,  dagegen  einfach  nicht  in  Betracht  kommt  Falls  eine  ein- 
seitig wirkende  Belastung  llbcrhatipt  im  Stande  wMre  „Zugwachsthum'* 
hervorzurufen,  so  hätte  dasselbe  in  den  beschriebenen  Versuchen  anbedingt 
hervortreten  müssen;  wenn  es  aber  hier  nicht  im  geringsten  hervortrat,  wie 
kann  es  denn  durch  die  viel  geringere  Last  der  sich  larUmmmenden  Spitsc 
eines  Keimlings  hervorgerufen  werden  V 

Wir  sind  schon  jetzt  zu  dem  Schiiisse  vollkommen  berechtigt,  dass  es 
Uberhaupt  kein  ,,Zn^waclistli  um"  und  also  auch  keine  aul 
„Z ug wHchsthum"  beruhenden  psendo •  heiiotropischen  Krüm- 
mungen giebt. 

g  64.  Triflft  der  obige  Satz  zu,  so  muss  das  Ergebniss  des  in  §  61 
dtirtoi  Wiesner'sehen  Klinostatenversuchs  entweder  sich  anders  erklären 
lassen,  oder  es  muss  unrichtig  seb.  Ich  habe  diesen  Versuch  mit  einigen 
meiner  Hauptobjecte  wiederholt  und  bin  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangt 
als  Wiesner.  Der  erste  in  dieser  Richtung  mit  Avena  sativa  gemachte 
Versuch  bildet  einen  Thei!  des  schon  in  §  14  unter  No.  7  beschriebenen 
Versuchs;  ich  führe  lii«r  die  wesentlichen  Punkte  desselben  an,  von  denen 
einige  an  der  gciiauuton  tsteile,  wo  es  sich  uoi  eine  andere  Frage  handelte. 
Ubergangen  worden  sind;  bezüglich  der  Details  der  Versuohsanstelluog  ver- 
weise  ich  auf  Versuch  7. 

20  etiolii  to,  1,6  2,7  <  ;«  linlif  Ivciinlitige  von  Arena  mdm,  auf  flctifu  von  der 
Spitze  AUS  4^l2tnm  lange  Zotieti  umrkirt  sind.  10  Keimlinge  rotircii  am  KliuusUteu 
in  vertiealer  Ebene  (II),  10  andere  atehen  aufrecht  (JJ^  In  gleicher  Eotfemung  von 
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der  Lichtquelle  und  auf  gleichem  Niveau  mit  dem  oberen  Rande  der  Rlinostaten- 
schcibc.   Die  verscliiedeu  boheu  Reiniliugc  sind  gloichmiwig  auf  die  beideu  Gruppen 

vurtlieilt. 

Naeh  Verlauf  von  l'j^,  3,  4,  5>/4  und  71/4  Stunden  werden  dugeoigen  Zonen 
der  einzelnen  Keimlinge  noUrt,  welche  die  KrOmmung  bereits  umfiust,  sowie  die 
Zonen,  in  denen  sich  das  Krûmmungsniaxiniuni  befindet. 

Die  rotirenden  und  die  ruhnuIiMi  K(  iiiiliti<>f  verhalten  sich  nur  darin  vcrschiedcu, 
dass  die  ersteren  sich  stärker  krütiuticu,  und  dass  die  Geradcstreckuiig  des  OberthciU 
bei  ihnen  später  beginnt  (welch  letzterer  Unterschied  sich  übrigens  zum  Schluss  des 
Vcrauchee  vollständig  ausgleicht).  Dagegen  vollxiebt sich  das  allmilige  Fortsdtreitendcr 
Krümmung  nach  der  Basis  bei  den  Keimlingen  beider  Gruppen  in  gleicher  Weî^ 
und  gteicliciii  Tempo.  Hei  Scliluas  des  Versuches  (nach  7'/4  Stunden)  slnti  alio 
Keimlinge  ohne  Ausnahme  bis  an  die  H,isi«  hinab  Ln  li  innmt;  hier  bcJind«'!  sicli  aucii 
das  Krüumuugsmaxinium,  nur  bei  einzelnen  Kcnnlutgcu  (aus  beiden  Gruppen)  liegt 
es  einige  mm  hAi^.  Vgl.  Fig.  6Ô,  Ja  und  1/«. 


Heliotropijjche  Krümmung  von  Keimlingen  von  Avenm  «olwa,  nach 

' 'A  stündiger  pjxposition. 

I,  a:  Aufrecht  stehende  Keimliiiçre. 

II,  «:  Am  Kliiiostateii  um  hori/.ontak'  Achse   rutiroiido  Keiniliiij»o. 

Noch  in  drei  weiteren  Versuchen,  die  in  erster  Linie  andere  Zwecke 
verfolptcn,  Imtte  ich  Gelegenlieit  in  gleicher  Weise  rotirende  und  aufrecht 
stehende  Keimlinge  von  Arcnd  safii-a  mit  einander  zu  verirltMclion  :  die- 
selben waren  zum  Tiieil  bedeutcud  älter  als  in  dem  oben  angcführtcu  VcräucU. 
Es  geschah  niclit  ein  einziges  Mal,  dass,  entsprechend  den  Angaben 
Wicsner'ö,  die  nicht  rotirenden  Keimlinge  sich  in  grösserer  Ausdehnung 
krümmten,  als  die  rotirenden;  im  Gegentheil,  die  Krümmung  nmfasste  stets 
bei  beiden  Gruppen  die  genau  gleiche  Anzahl  von  Zonen. 

In  der  nämlichen  Weise  fülirte  ich  femer  drei  Versuche  mit  Keimlingen 
von  Brassica  A"<ij>a^  und  einen  Versuch   mit  denen  von  Ayrostemma 
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OifJtai/o  au«.  Auch  hici  wurdo  in  alkui  1  ailtju  das  gleiche  Renultat  er- 
iialteu:  dut  Uutârtiieil  dtsä  H>{K>cotyi8  krümmte  sich  btsi  dcu  Kuimiiu^cn 
beider  Gruppen  gldckzoitij;  (odw  aUeufatU  waren  es  die  rotiroudon  Keim- 
ling wfliohe  m  diflser  HiDNcht  dem  aafreebt  ■tobenden  ein  ktoin  wenig 
vwaoneilteo),  nod  scbUeealioh  umfaMte  die  Krttmmting  bei  alien  Keimlingeo 
eine  im  Mittel  gleicblange  Strecke,  nimlich  die  gaoae  waehaende  Begion. 
Zur  Illtutimtion  fUhre  ieh  die  xa  einem  solobeii  Venaeli  gebttrige  Fig.  56 
an.  —  Dasnelbe  fand  icb  endlieh  anoh  b  zwei  Venuehen  mit  Vteia  9€tHva, 
beiilglich  deren  aseh  Wiesner  früher  angab  (31,  57),  daes  aueh  bei 
Botation  am  Kiinoetaten  die  gaoae  wacbseode  Begion  des  Keimstengela  sieb 
beUolropifloh  krttmmt. 


7> 

Flg.  aU. 


Hciiutrupis4!hc  Ki-ümmuug  dor  Ily|M)cotyle  von  Brmtica  Naput, 
Daeh  8«tfindiger  Exposition. 

a)  Aufrecht  stehcode  Keinilitig« . 

6)  Am  Klino«tateu  um  honzoaulc  Achte  rotireade  Keünlinge. 

äu  gebt  also  aach  die  Grundlage  selbst,  auf  der  Wiesoer  seiuc  Zug- 
wacbsthumstheorie  aofgebant  hat,  verloien.  Mao  könnte  allenfaUa  einwenden, 
daaa  ich  mit  anderen  Speeiea  experimentirt  habe,  ab  Wieaner;  aber 
ihntti  entapricht  Ävena  vollkommen  FhaUms,  vco/à  Brassica  Naptts  — 
Brassica  deracea;  beide  Paare  von  Objeoten  haben  nntereioander  gana 
gleiche  heUotropMie  Eigensdiaftm,  nnd  der  ünterodued  besteht  nnr  darin, 
daaa  die  von  mir  gewählten  sieh  glebshmSasigar  verhalten  oder  aas  praktiaeben 
Qrfinden  bequemer  an  verwenden  sind;  ea  nicht  der  geringate  Grund 
Bttr  Annahme  vor,  daaa  eben  nnr  am  Künoetaten  die  erateren  Speciea  sieh 
anden  verhatten  aollten  ala  die  letzteren.  Waa  endlich  Lq^um  saüvtm 
anbetrifll,  ao  verhIUt  aieh  auch  dieaea  Object  in  heliotropiaeher  Hinaicht 
ebenso  wie  Brassica  Napus;  es  hat  aber  den  Nachtheil,  daaa  die  Keimlinge 
(wenigateos  dic^jeolgeo,  welche  ich  hi  vier  yeraucben  geprüft  habe)  nur  ao 
lange  an  Vecsnchen  brauchbar  sind,  als  aie  die  Htfhe  von  ca.  3  noch 
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nkdit  ttbenchritten  haben;  später  wird  ihre  krUmmungsfUhige  Regioo  sehr 
kurz.    Die  schnelle  Abnahme  der  Länge  der  krlimmungsfähigen  Region  mit 

dem  Alter  mag  wohl  auch  eine  der  Fehlerquellen  in  W  î  es  nor '8  Versuchen 
mit  Lt'pidium  gewesen  sein:  ein  nur  wonig  grösseres  Alter  der  rotirenden 
Kcunlinc^e  kfinntc  hier  schon  die  Ursache  werden,  dass  dieselben  sicli  iu 
gcriugerer  Ausdehnung  kt  iimmeii  als  die  aofrccht  stehenden  Keimlinge.  Eine 
zweite  Fchlerqijelle  könnten  die  individuellen  DitTerenzeu  bilden,  die  bei 
geiuiger  Anzahl  vun  Keimlingen  nicht  in  genügendem  Orade  auügegUchüu 
gewesen  sein  mögen  (soweit  man  nach  Wiesner's  Beschreibung  seiner 
Versuche  vcrrauthen  kann,  enthielten  die  vou  ihm  verglichenen  Gruppen  nicht 
mehr  als  je  vier  Keimlinge).  Sicher  zu  sagen^  worin  die  Fehlerquelle  be- 
standen h;ü,  irit  nicht  möglich,  da  Wicsner  keine  Detailö  angiebt:  die 
Zahl  der  Keioiliuge,  ihre  litihc,  die  Versuchüdauer  etc.,  —  alles  das  bleibt 
unbekannt.  Jedenfalls  ist  es  aber  kaum  zu  bezweifeln,  dass  der  Unterschied, 
den  Wiosnor  bei  Lej^idium  gefunden  bat,  nur  «In  eoflUliger  war. 


IX.  Ueber  die  Besiehuiigen  swiBohen 
WaolmthimiBijiteiiBit&t,  Xrûmmungiffthiskeit»  Beisbarkeit 

und  Empflndliclikeit 

§  05.  Ist  die  ganise  wachsende  Region  krümmungbiahit;? 
Diese  Frage  ist  von  Sache  fUr  geotropische  Stengelorgane,  von  U.  Müller 
für  die  Mehn«hl  der  hflilotiopischeo  Organe')  auf  Grund  ihrer  Unter- 
snebmigeii  «Mdrttddioh  b^aht  worte;  Saehi  sagt  (15,  324):  „An  der 
Aufwmrtskrümmm^  heiligen  sieh  alle  im  Wachsen  hegriffenen 
TheUe  eines  hommtal  oder  schief  f/dcyc-tien  Stengels",  nnA  H.  Müller 
eagt  (11,  5):  ffAn  der  heUctropisi^en  Kriinmung  betheiligen  sich  hei 
genügender  Dauer  des  Versuches  sämmUkhe  im  Stadium  der  Streckung 

')  Anders  verhält  es  »ieii  nach  H.  Müller  (11,  11)  hei  einigen  apheliotropisohen 
Stengclorgancn  (wenigsten««  chicm  Tlicil  (IiMselheii  ihirfte.  wir  ich  vertniithe, 
wohl  eher  Diaheliotropismus  zukoniuKn)  und  hii  den  Hanken  der  Ampeiideen:  hier 
•dit  die  KrDinmiing  nur  im  unteren,  langsamer  waehsenden  Tfadl  der  wachaendea 
Repon  aoageflihrt  werden.  Diese  Fllle,  Aber  die  der  Autor  fast  gar  keine  nSheren 
Angaben  macht  und  die  auch  bisher  imuior  udcIi  sehr  lingenùgcnd  bekannt  geblieben 
sind,  halte  ich  für  einer  erneuten  eingehenrhMcn  t^nlcrsuchung  bedürftig;  wenn  es 
sich  Itestätigt,  daas  sich  hier  nur  der  untere  i  lieil  der  wachsenden  Region  krümmt, 
SO  w&rc  es  von  grossem  Interesse  festzustellen,  woran  das  liegt,  und  ob  hier  viel- 
leicht weitere  Fille  lokalisirter  heiiotropiseher  Kni[ilindliehkeit,  ohne  Möglichkeit  einer 
Fortpflanzung  des  Reizes  in  acropetaler  Riehtniig,  vorliegen;  mit  einer  Abtrennung 
dieser  Fälle  von  den  Ei  scliriniinj^cii  des  ,, eigentlichen  negniivcii  HHtotrnpisnnis",  \vii> 
H.  Müller  thut,  ist  die  Sache  jedaifalls  weder  erschöpft,  noch  ihrer  Aufklärung 
naher  gerückt. 
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beßndlkhe  Zonen/'  H.  Muilor  ftUirt  «la  Beispiel  «non  Tmraeh  mit  dem 
BtmiBti  von  Viüeriana  affieinaUs  an;  andere  Belege  zur  Bekräftigung 
der  atugesprochenen  Thesen  werden  nicht  angeführt,  da  beide  citirten 
Arbeiten  nar  lakonische  vorläufige  Mittheilnngen  eind,  während  die  in  Aus- 
sicht gestellten  aasfllhrlichon  Arbeiten,  zum  grossen  Schaden  der  Wisaenieliafty 
TOD  den  Autoren  überhaupt  nicht  publioirt  werdoi  »ind. 

Eine  ganz  andere  Meinung  spricht  Wiesner  aus.  Er  sagt  (23,  45):  „NiciU 
jedr  wnchftthnmsfähige  Zone  eines  Organs  ist  auch  heliotropisch  .  .  . 
Xf'lime  il  h  eiufu  positiv  hclioty'ojmch  krümmungsfnhiijen  Stengel  lieTf 
so  liann  ich  mirh  hirht  daran  überzeugen,  dass  seiïi  jüngster  T}wil, 
die  Spitze,  )li>m  Lichte  gegenüber  iwch  nicht  rmg'irt.  Erst  in  * inem 
lieferen,  schc/n  stärker  in  die  Länge  irach^'euflen  Theile  ist  pusifirer 
HeUotropismnH  möglich/*  —  Und  an  einer  andereu  Stelle  heiöst  es  '»ij): 
..Häufig  i^t  die  Reactionsfahigkeit  der  Organe  gegen  Licht  und 
Schwere  je  nach  dem  Alter  verschiedet.  So  ist  die  Stcngelspit^t'  dvs 
HypociitgJi>  meler  Keimlinge  (z.  B.  der  Kresse)  iredcr  hsUofrojnsch 
ïioc/i  geoiropiseh.  Die  tiefer  liegende,  etwas  altere  StejigeUonc  ist 
im  günstigen  Licht  Jtur  wenig  (negativ)  geotropisch,  Jängvgcn  stark 
posUiiv  heliotropisch,  eine  tiefer  liegende^  noch  ältere  Zone  hingegen 
noch  denUUeh  geotropiaeh  aber  gar  nicht  mehr  heliotropisch/' 

Am  weleliem  Cfnnide  Wiesner  den  H^otropitnins  des  Unterftheüs  der 
Keimstengel  längnet,  haben  wir  bereits  gesehen  (§  öl),  doch  sahen  vir 
aneb  sehen,  dass  dieser  einsige  Qmnd  in  WirUiehkeit  nieht  besteht  Die 
Behauptung  lungagen,  dass  die  Spitse  der  Keimlinge  und  Stengel  des 
HeSetiopismus  und  Geotropismus  entbehrt,  ist  gans  neu,  und  da  sie  su 
den  oben  angeltihrtea  und  wohl  ziemUeh  allgemein  aeeeptirten  Brgebiüssen 
Ten  Saebs  und  H.  Mfliler  in  direetem  Wiedersprueh  steht,  so  wire  es 
jedenfalls  erwdnseht  su  erfahren,  woranf  sie  sieh  eigentUeh  sttttst  Veigéblieb 
Mioben  wir  aber  in  Wiesner*s  Arbeiten  naeb  Beweisen  fttr  seine  Anmeht 
oder  aneb  nur  naeb  emer  Andeutung,  dass  iigendwelebe  Versuebe  in  dieser 
Biehtung  tiberbaupt  ansgeAhrt  worden  sind,  —  wir  finden  nur  die  einfaehc 
kategoriadie  Bebaaptung.  Was  die  Stengelspitze  anbetrifft,  so  könnte 
Wiesner  Recht  haben,  wenn  er  denjenigen  Thcil  meinte,  welcher  steh  noch 
is  embryonalem  Zustande  befindet  und  in  1er  Oipfelknospe  verbolzen  ist; 
dieser  Theil  kann  natürlich  keinen  Ueliotropismus  aufweisen,  schon  deshalb, 
weil  das  Licht  keinen  Zutritt  zu  ihm  hat,  Dass  aber  Wiesner  nicht  die 
embryonale  Region,  sondern  die  Spitze  der  in  Streckung  befindlichen  Region 
im  Auge  hat,  welche  dem  Licht  bereits  ausgesetzt  ist,  p:cht  ans  einer  Stelle 
iu  einor  anderen  seiner  Arbeiten  hervor  (22,  63);  hier  behauptet  er  nämlich, 
da.s8  hei  /alilnichen  uutireudeu  BltlthenBcbäften  die  am  stärksten  in  die 
Länge  wacliaende  (.oitfelzone  weich  und  spannungslos  ist,  nnd  dasH  erst  eine 
tiefer  gelejijeue,  achou  ältere  Ko^rion  „schon"  geotropisch  tuid  iN.liotrupisch  ist. 

Da  es  unzweifelhaft  eine  Frage  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  ob  die 
heliotropiscb  krümmongsfähige  Region  mit  der  in  Streckung  befindlichen 
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Uegion  zusammenfallt  oder  nur  einen  Theii  der  letzteren  ausmacht,  so  wird 
es  niebt  überflüssig  sein,  gegenüber  der  widersprechenden  Uehauptung 
Wiesner's  /u  /.eigen,  dass  die  Anj^abe  II.  Miiller's  zntretl'end  idt.  Obgloicb 
diese  Fraj;e  nicht  /  un  l'nu;!  iinm  rueiucr  Arbeit  gehörte,  verfüge  ich  doch 
über  eine  grosse  Zahl  von  ßcu buchtungen,  welclie  es  gestatten,  dieselbe 
wenigstens  für  die  prosUeliotropiscbeu  Stengel-  und  Blattorgane  2U  eutsobeldea. 

In  sehr  zahlreiclMii  Versuchen  mit  den  eingehender  antenaobtea  Kein- 
liDgoQ  (Ävena  «aftva,  Fhalaris  ainariensis,  vcn«lii«tae  Binieeae, 
Brassica  Naptis,  Ayrostemma  €H1ha(/o,  Vteia  saüva,  TropaeoHm 
mimi8)f  ferner  aodi  in  einigeD  Vennehon  mit  indfren  Keimliugeu,  aoirie 
mit  4eo  Blflttern  von  Kattun  Cepa  und  BUUMielea  m  Tr<ipaeolim 
rnmuSf  wurden  die  natennohteo  Organe  mitteb  Tneobniiken  io  QoenonaD 
von  mehreren  mm  Llnge  getheilt,  darnnf  einseitiger  Beleuebtung  nnegeeetiti 
nnd  nadi  AbeelÜBH  de»  Imiietropieeiien  Verrael»  wurde,  entweder  nnmittetbir 
oder  ent  nidi  einiger  Zeit,  der  Znwaeln  der  einielnen  Zonen  gememn. 
In  aUen  aolelien  Vertaelieni  woCnrn  dieselben  aielit  «ilsn  km  dtnertes, 
fend  idi,  daas  die  lioliotroptseiie  SrIimnMing  In  iiasipetaler  Biebtimg  alls 
diqsnigen  Zonen  mafasatOi  welelie  aoeh  einen  meiabaren  Znwadis  erkeaaflo 
üessea  ;  von  dieser  Regel  ist  mk  nieht  ein  elnHger  AuanalmefaU  voigakommsB. 
Es  giebt  ausserdem  noch  ein  sweites  Kriterium:  wenn  die  tieUotnipiMlis 
Krümmung  bereits  bis  an  die  il^sserste  Basis  der  wachsenden  Region  gedickt 
ist)  und  die  Eaposition  hierauf  noch  längere  Zeit  fortdauert,  so  kommt  es 
liei  Organen  mit  aeropetaler  Vertheilung  der  Wachsthnmsintensität  hünfig  ter, 
dass  diese  Xussersto  Basis  inzwischen  ihr  Wachsthum  einstellt,  und  alsdaaa 
bleibt  hier  die  Krümmung  fixirt  und  wird  bei  nachfolgender  geotropischo' 
Anfrichtung  des  Orgaus  nicht  ausgeglichen.  Diese  Erscheinung,  welche 
ebenfalls  einen  Beweis  ffir  das  Zusammenfallen  dor  unteren  Grenze  der 
wnrbsendcn  und  der  krömraungsfiihigen  Region  liefert,  wurde  bei  tien 
Keimüngeii  der  Paniceen  und  vieler  Dicotylen  sowie  bei  den  Organen 
vieler  entwickelten  Pflanzen  oft  genug  beobachtet;  Beispiele  sind  in  den 
vorausgehenden  Kapiteln  mohrfach  namhaft  gemacht.  —  Ich  füge  hinzu, 
dass  meine,  freilich  weuigw  aalilreichen  geotropischen  Versuche  auch  dasselbe 
Resultat  ergaben. 

Was  nun  ferner  die  obere  Grenze  der  heliotropisclien  Krümraungsfiihig- 
keil  aui)etnfl't,  so  haben  wir  bereits  frUlier  gesehen,  dass  bei  allen  Keim- 
lingea  ohne  Ausnahme  die  Spitze  sich  am  frühesten  krümmt,  ja  dass  bei 
der  Mehrzahl  derselben  ciuo  kurze  Spitzen  region  des  heliotropischen  Organs 
sc^ar  holiotropisch  empfindlicher  ist  als  dessen  übriger  rUeil.  Bei  Keim 
liogra  kann  also  gar  keine  Bede  davon  sein,  dass  die  heliotropische  Krümmungs- 
flUiigkeit  erat  eine  gewisse  StredEO  mtohalb  der  Spitze  beginnen  sollte; 
daa  Oleielie  gOt  nb.  nneh  für  den  Qootropismns.  BesOglieh  vieler  ent- 
wiekeiter  Stengel  kann  hingegen  wohl  eb  Zweifol  obwalten,  denn  das  eiste 
entwielceite  (d.  i.  nicht  in  der  Qipfelkneepe  verborgene)  Intemodimn  nimmt, 
solange  es  noeb  sehr  jvng  ist,  in  der  That  normaler  Weise  an  der  heUotropisehen 
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und  geotropîMlwii  Kittnuiuug  oiobl  aetlv  TbeU  (toldie,  lei«bt  ra  oonstatiraiide 
FXUe  mag  «lelleifibt  Wie»ii«r  in  der  «ntan  KUfte  dM  oben  augcfuhiton 
Citâtes  im  Auge  gehabt  habw).  Dies  wird  dadwcb  badiugt,  daas  das 
betnflénde  Intflrnodinm  weit  lanpamer  wlcbit  und  folgUeb  amb  viel  laag- 
aaoier  sieb  brümmen  kam  ala  das  folgeode;  bevor  ea  noeb  Zeit  gebabt 
bat,  sieb  merUieb  in  kraiameD,  iat  ea  dàhn  loboii  passiv,  doreb  die 
KrBmmiiPg  des  folgenden  Internodiama,  in  dne  geneigte,  für  die  Krttmmong 
nogilnatigie  Lage  oder  gar  in  die  Gleiehgowichtslage  gebraebt  worden.  So 
blinbt  daa  erste  intemodinm  faetiaob  angekmmmt;  aber  es  ist  offenltar  gana 
vaifeblt  daraus  an  aebliessea,  daaa  ea  niobt  krdmaiangsfiibig  ist;  von  seiner 
KrMmmittgsfibigkeit  kann  nun  siob  viabnebr  ieiebt  ftberaeugen,  wenn  man 
«s  andanwttd  efamitig  beleuchtet,  wShrend,  sur  Vermeidung  der  passiven 
Kttgnng  desselben,  die  tieferliegenden  latemodien  mechanisch  an  der 
Krümmung  gehindert  sind.  Da  dieser  Punkt,  soweit  mir  wenigstens  bekannt, 
bisher  in  der  Litteratur  nicht  bertickaichtigt  worden  ist,  so  sei  es  erlaubt, 
a»r  Bekrttftiguag  dea  Geaagten  ebiige  Versnobe  aaaofttbren. 

VapSNOh  47.  Viola  sativa. 

Die  v>tengel  xweier  junger  Pflanzen  werden  mittels  mehrerer  Verbände  an 
Holzstliichen  angebtmden  und  einseitig  beleuchtet;  der  oberste  Verbud  befind«!  »ich 
ttBmittdber  «tter  dem  jfin^ten  Intemodimn,  so  den  also  nur  dieses  sich  bewegen 
kann.  Die  LSnge  dbses  Interao^ums  beträgt  bei  Pflanse  /  4*^  wêm,  bei  Pflenie  // 
S  ma.  —  Beleuchtmig  mit  trObcm  Tagelicht. 

Niirli  2  Stunden: 

Internodiom  /  schon  merklich  gekrümmt,  liiteruodium  //  noch  nicht. 

Nach  iitundeu: 
J  stliker  gekrümmt,  IJ  merUieh  gekrOmmt. 

Nadi  T  Stunden: 
/  unter  SS*,  II  unter  45  *  geneigt.  ■ 

Der  Zuwachs  der  beiden  Intemodien  wihrond  des  Versuchs  betrug  hei  /  nii'ht 
über  ^  mm,  bei  //  nicht  Aber  %  mm, 

Vmm*  48.  Italina  vmteMItoi  EoorMVoarpa«  smIimh 

Versuehsanstellttug  wie  oben.  Linge  des  ersten  Internodiums,  des  sieb  allein 
bewegen  kann  :  bei  Dahlia  3  nii»,  bei  Eccrmçearpiu  4  mm.  Dn  die  Krflmmungafôhigkeit 

den  Stciigi  Is  bei  diesen  Pf1;Tn/«'ti  nicht  so  ausserordentlich  ist  wie  bei  Fici«,  so  ist 
eine  entsprechend  .schwächere  KtfimtriTinc;  tn  erwarten. 

Narh  3 Va  Stunden  ist  noch  keine  Krümmung  bemerkbar;  nacii  Î  Stutiden  aber 
iat  das  jüngste  Inteinodtum  bdder  Pflanten  sehwach  aber  deutlich  (unter  10— 20«) 
tum  Fenster  geneigt   Der  Zuwachs  ist  nicht  messbar. 

Also  sfaid  sdbst  sehr  junge  und  nur  erst  sehr  aehwach  waobseade 
lateinodien  scbon  sweifellos  heiiotropiseb.  lob  fUge  noeb  bfaian,  dasa  in 
einem  «weiten  ebenadleben  Veraueb  mit  Dahlia^  naeb  S4itllndiger  fizporitioD, 
daa  fireie  jttngste  Internodinm,  welebes  am  Seblnss  des  Versnehs  nur  1*^  mm 
taag  war,  sidi  gana  dentUob  liebtwHrte  gekrümmt  hat 

Wir  sehen  also,  dass  aaeb  die  obcnre  Ghrense  der  Icrttmmnngsftbigen 
Beginn  mit  der  oberen  Grenze  der  in  fitreeknng  beflndlieben  Beginn  au 
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sariiüienfiiUt.  —  Man  darf  nun  zwar  nicht  mit  H.  MttUer  sagen,  diM 
an  der  hclio tropischen  Krümmung  alle  in  Streckung  befindlichen  SSooen 
thciluchmen;  in  dieser  Form  ist  der  Satx  nicht  nnbediogt  richtig,  iüchtii: 
ist  aber,  dass  bei  proahclbtroplscheD  Organen  die  ganse  in  Strecking 
begriffene  Region  heliotrüpiäcli  krttmmnngsfKbig  ist  lebswsifie 
nicht,  daas  dasseibe  auch  fttr  den  Geotropismiis  gilt. 

§  06.  Fftllt  der  Ort  der  sttrketen  Krttmnnng  mit  den 
Ort  des  intensivsten  Waehsthnms  susammenY  Saehs  liat  bei 
seiner  Beschreibung  der  apegeotropisefaen  Krdmmnng  der  Stengel  (15,  335 
bis  828)  wohl  als  Enter  hervorgehoben,  „dasa  die  Form  der  Krümmmg 

sich  von  Beffinn  des  Vorganges  his  su  seiner  Beendigung  immer- 
fort ändert  trnd  das  Krümmungsmaximmi  attf  Theile  übergeMf 
die  vorher  noch  gar  mcht  oder  nur  wenig  gekrümmt  waren, 
wälirend  vorher  stark  gekrümmte  Tlieüe  später  gerade  iverden" 
(L  c  325).  £r  bat  auch  mit  der  ihm  eigenen  Klarheit  die  llrBacheo 
dieser  Erscheinung,  welche  wesentlich  in  der  ungleiohmässlgen  Ver- 
tbeiiimg  der  Wachsthumsintensität  tiber  den  Stengel  ihren  Grund  hat. 
auseinandergesetzt.  Darauf  hat  H.  M  tili  er  dasselbe  für  die  heliotropiscbe 
KrUinmunfr  festgestellt;  er  sa^t  (11,  7 — 8):  „Die  stärkste  Krümmung 
bleibt  nicht  an  derselben  Stelfp,  pondern  rückt  (dlmälig  gegen  da* 
untn-i'  Endo  dts  wach sthumsfiiht gen  iSteniirUhcils  vor/' 

Dum  die"  richtip:  int  (und  zwar  nicht  blos  ft!r  Stcn;;ol,  sondern  flir 
prosheliotropisrln  Organe  Uberliaitpt^  und  dass  sclilieeslich  daa  Krttmmungs- 
maximum  (bei  acropetaler  WaciistiiuniHvertheilung)  in  die  Zone  des  lang- 
samsten WachstuniH  rückt,  das  fällt  hei  der  Heobachtung  des  Verlaufe«  der 
heliotropigchen  KruuHntiii<r  geradezu  in  die  Augen,  und  in  den  ersten  Kapiteln 
dieser  Arbeit  haben  wir  zahlreiche  Heispiele  dafUr  kennen  gelernt.  Ich  fUgc 
noch  hin/.ii,  dasa  die  Krümmung  um  ao  schärfer  wird,  jo  mehr  sie  sich  in 
der  langsamst  wachsenden  Basalzone  concentrirt,  da  nach  Erreichung  der 
Gleichgewichtslage  die  Neigung  des  Obertheils  (von  Oseillationen  at^eseheo) 
die  gleiche  bleibt,  die  Oeradestreekung  des  Organs  aber  noch  fortschreitet 
und  folglich  die  gekrümmte  Region  iouner  kttrser  wird;  dasaeibe  ist  aich 
bei  dw  geotroptschen  KrOmoaung  der  Fall'). 


•)  Es  ist  sehr  bcincrkciiswcrth,  dass  Sch  w  c  n  de  n  c  r  und  Krabbe  (18,  32—37) 
eine  ganz  analoge  Erscheinung  bei  dem  (jcotortisiuus  und  liidtutortisiniis  der  BUtt- 
und  Biathetifltiele  fes^eatellt  haben.  Die  Tonion  beginbt  regclmiUsig  in  der  Gipfd* 
itgioD  dea  Organs  und  schreitet  allmilig  baaipelat  fort;  infolge  der  fortdauerniini 
Torsion  der  basalen  Zonen  wird  die  Spitie  oft  st-lir  beträchtlich  übertordirt  (ent- 
sprechend der  geo-  und  heliotropische n  Fr lirrkrünmnui«^).  später  wird  aber  ihr» 
Torsion  rückgängig  gemacbt,  so  dass  die  Torsion  sicti  wehr  und  mehr  in  einer 
tuurten  BamUone  des  Organs  concentrirt. 

Es  ist  aogenaiHg,  daas  der  Verlauf  der  geotortîachen  und  hcliotortlseben  Tonion 
voUltoinnien  dem  Verlauf  der  geotropischea  nnd  heliotropiachen  KrfliunMing  entapcidit 
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Li  Anbetraeht  iUob  dUsMB  iit  et  ▼oHkommen  kkur  und  MlbitvcntiodUeh, 
daw  die  Frage^  ob  das  KrammoDgunazimiiin  mît  der  Zone  dea  maxiiiialen 
WacMiuim  eoiaeidirt  oder  oieht,  keiaen  Sina  hat,  —  deaa  die  Coineidenz 
kaaa  mir  eine  leitweillge  sein.  Trotsdeai  begagaeo  wir  dieter  Frage  in 
der  Utteratnr  wiederholt,  and  tonderbarerweite  noter  aaderem  aaeh  bd 
H.  Millier,  aaf  deeaea  Aatoiitit  bin  weiter  m  Teraehiedeaen  Sehriftea  die 
Rebaaptnog  wiederholt  wird*  data  KrlbaaiaageiBaxiBinai  and  Waohsthaau- 
maxioiaoi  aatammeofalleo  (aneh  ieh  habe  ftuher  dieaen  weitverbreitetea 
Irrtham  getbeilt).   H.  Müller  tagt  (11,  5):  „Am  ea^findUehsten  gegen 
eimeiiige  Beleuchtung  sind  die  stärkst  UHuhsendm  Theile  der  Stengei, 
wahrend  die  Kriimmungsfähif/keit  nach  oben  und  unten  abnimmt 
Abgresehenvon  der  VomiengnngderB^nflfe^Empfiadliehkeii^nnd  „Krlimmnngs- 
niliigkeit",  ist  hier  die  Frage  ansclieinend  gana  richtig  gcatellt,  und  der 
citirte  Satz  besagt,  dass  das  MaxiomBi  der  Krttmmangsf&higkeit  mit  dem 
Maximum  der  Wachstliurosintensitttt  zasammenûiUi,  was  wohl  tn  der  Mehrzahl 
der  Fälle  zutrifft  (vgl.  die  folgenden  Paragraphen);  dass  aber  der  Autor  in 
Wirklichkeit  nicht  das  Maximum  der  KritramimpfHhigkeit,  sondern  das 
Maximum  der  Krümmung  meint,  ergiebt  sicli  thraus,  dnss  er  als  Reispit^I 
einen  Stengel  vnn  ]'riJ'rir!)!a  officinalis  aufülirt,  in  dem  nacli  r)8tfindigiîr 
Ho!e!î«htîjn«r    fUs    Krîiiriiniiugsmaximum    mit    dem  Wachatlinmsmatimum 
zusanimenliel;  dies  ist  olieubar  nur  ein  Zufall,  und  wenn  der  Autor  einige 
Stunden  später  nach  dem  Stengel  gesehen  hätte,  so  wäre  er  zu  einem  ganz 
anderen  Heeiiltat  gekommen. 

Letzteres  ist  Wies  ner  passirt  (22,  6 — 7).  Derselbe  mnrkirte  auf  Keim- 
sfengeln  2  jnm  laii^r  Zonen,  Hess  die  Objecte  dunkel  stehen,  bin  dio  Zone 
maximalen  Wachsthums  beetimmi  werden  konnte,  Hess  sie  sich  darauf  helio- 

Indcssen  scheinen  die  Verfasser  diese  Achalichkeit  nicht  bemerkt  zu  haben,  sie  heben 
viitlniehr  einen  Difierenipankt  ewiachcn  dem  Verlauf  der  RrAmninng  und  der  Torsion 
hrrvor.  In  den  BIflthenatielen  von  Arouiium  und  Ddph'mium  .soll  nänilieh  der  Ort 
der  geotropisriien  Krûiununig  von  dem  Alti-r  .ililirmgcn  und  jr  rKicIi  dît'sfm  an  der 
BasÎH,  in  der  Mitte  nHcr  in  der  NSbf  àvv  Spitze  des  Organs  liegen,  wälitciul  dir 
Tnrsinn  stet^i  im  OUerlheii  des  Bitithenstiels  beginnt,  unabhängig  von  ilc»»ca  Alter 
(I.  e.,  31—32).  Diese  Antittieae  ist  wohl  sicher  nnrichtig,  und  der  Fehler  liegt  darin,, 
dasa  die  Verfasser  nur  den  definitiven  Ort  der  geotropiaehen  Krflmmnng  im  Auge 
haben;  wenn  sie  den  Verlauf  der  Ki-flmniung  von  Anfang  an  verfolgt  hiltten,  so  hätten 
sie  TwrifL  lmdine  gi  fiiiidi  n,  dnss  dieselbe,  gerade  so  wie  die  Torsion,  stets  an  der 
Spitze  des  HlütbeustteU  beginnt,  sieh  nllmAiig  abwärts  fortsetzt,  und  erst  zuletzt, 
infolge  Gcradestreeknng  dm  Obertlicil.s,  .sieh  an  der  Basis  der  waehsendcn  Kegion 
eoneentrirt;  nur  von  der  mil  dem  Atter  abuchinenden  Linge  der  letateren  dQrfte  es, 
hier  ebenso  wie  anderwlrta,  abhingen,  wo  sieb  sehlieaslich  die  geotropiaehe  Kr&m» 
nmig  vorfindet. 

Vermutldieh  wird  »ich  nneb  der  Vcrhnf  <\vy  Torsion  als  duivh  die  Vertheilnnfç 
der  Wachsthunisititensität  im  Organ  bedingt  herausstellen;  leider  haben  die  Verfasser 
diesen  Punkt  unbeachtet  gelassen. 
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tropisch  krümmen,  bestimmte  die  Zone  des  RrUmmungsmaximnms ,  and 
Bchliesslich  stellte  er  sie  wieder  dnnkel  und  bestimmte  noclimals  die  La^e 
des  WachsthumsranTiraumB.   Auf  diese  Weise  fand  er  folgendes.   Hei  Sten^Hn 
mittlerer  Kinpfin  lliclikeit  (  \'ir}if  Jui/xi,  JfcHanthus)  fallen  beide  Maxima  j 
zuHnrnmon;    bei  I'hasrolfis,   welclier   stiirker   heliotropisch   ist,  liegt  das  j 
Kriiininun^'xinaximuni  gewöhnlich  etwas  höher  als  das  Wachsthnmsmaximuiii',  | 
bei  jungen  K(i Il  lingen  von  Viria  s^afha  fl  — 2  cm  hoch)  liegt  das  erstere  ' 
Maximum  ebentalls  höher,  liingegen  bei  älteren  (5 — 10  cm  hohen)  Keim- 
lingen derselben  Speeies  liegt  es  im  Gegenthoil   tiefer;   bei  Lepidnnn 
mthmm  endlich  liegt  das  KrUmmungsroaximum  stets  tiefer  als  das  WacL^ 
thumsmaximum. 

„D'u'se  Versuche  zeif/eii  auf  das  dcatlichstef  dass  in  vielen  Fällm, 
nnmrnflich  hei  hcliotropüch  sehr  empfindlichen  Pflamentlieilent  dw 
(jünstigsten  VerhältnisBe  ßr  das  Zustamdekommpn  des  Heliotropimus 
nicht  in  der  am  stärlcstm  wachsenden  Begion  derselben  Hegen  (1.  e.  7)." 

ladeseen  geht  ans  Wiesner 's  Vwsnclieii  in  Wirkliebkeit  mtr  soviel 
lier?or,  dass  er  bei  den  ▼ersefaiedenen  Objeeten  nngleiobe  Phasen  der  hcfio- 
Iropisdien  KrOmmong  beobachtet  hat  Die  Keimlinge  von  XepiiKtMi  isi 
die  tlteren  Keimlinge  von  Vicia  sativa  beobachtete  er  m  «oer  Zeit,  «o 
das  KrUmmnngsmaximmn  sehon  etwas  nach  unten  gerttckt  war,  die  (vid 
langsamer  sieb  krttmmeoden)  Keimlinge  Ton  Vicia  Faha  und  Heliawfkm 
hingogen  xa  dner  Zeit,  wo  dies  noeb  niebt  geschehen  war.  Wie  lange  die 
Eiposition  dauerte^  giebt  Wiesner  nicht  sn;  doch  kann  man  mit  SiehsiWI 
hehanpten,  dass  er  bei  Ungerer  Exposition  bei  allen  sebea  Objectai  dts 
Krttmmnngsmaximmn  in  einer  tieferen  Zone  gefenden  bitte  ab  daa  Wsshe- 

thnmsmazinmm.  I 

t 

I 

^  07.    Eine  andere  und  wohi  berechtigte  Frage  ist  es,  ob  der  Ort  dei  | 
grössten  lieliotropischen  K r U mmnn gsfähigkeitmit  demjenigen  der  größten 
WachsthamsintenBität  znsammenfKIlt.    Bevor  wir  nns  aber  zn  dieser  Fra°:u 
wenden,   mtlasen   wir  zunächst  erörtern,   was  wir  unter  dem   Ansdrnck  j 
,,Kr1Immung8fiihigkeit"  verstehen  wollen,  wie  wir  die  Krtiannuiigsfähigkeit 
bestimtneu  können,  und  wolcîic  I  ;ictoien  auf  dieselbe  vun  Kiuüuss  sind. 

Der  Grad  der  heiiotropischen  Ki  ümraung  hUngt  zunächst  von  einer  Reihe 
iiusserer  Factoreu  ab,  wie  von  der  iuteiisiiUil  des  ijichts,  von  dessen  Weilen-  I 
länge,  von  dem  Winkel,  unter  dem  die  Lichtstrahlen  auf  das  Organ  auffallen. 
Aber  auch  wenn  alle  äusseren  Factoren  gleich  sind,  wenn  z.  B.  eine  Anzahl 
prosheliotropiacher  Organe  sich  in  gleicher  Entfctnung  von  der  nämlichen 
Lichtquelle  befinden,  unter  dein  gleichen  Winiiel  von  den  Lichtstrahlen  ge-  ' 
troffen  werden  und  dabei  audere  krümmende  Einwirkungen  ausser  derjenigen 
des  Lichts  ausgeschlossen  sind,  krtlmmen  sich  die  verschiedenen  Organe 
in  ungleichem  Grade  dem  Licht  zu.  Jetzt  wird  der  Chad  der  HMtmmang 
nnr  noch  doreh  die  inneren  Eigensehaften  der  Organe  bedingt;  und  den 
Complex  der  Inneren  Factoren,  welche  die  heliotropisohe 
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Kriimmuiig  beeinflussen,  bezeichnen  wir  als  die  heliotropiscke 
KrUmmuDgsfähigkeit  '  )  der  Organe. 

Betraehteo  wir  ein  einzelnes  heliotroptoehes  Oigin,  so  ist  hier  wiederum 
die  Kfttnnmigsftbîgk^t  Mäsuat  wiehiodonen  QoentOM  «be  ungieiolie.  Rei 
der  Vei|;leiebung  der  Krioimiiiigtttiiigkeit  der  eiiuMlneD  Zonen  eines  Organs 
ist  jfldoeh  Vorsieht  erforderlieb.  Es  ist  klar,  dsss  der  KrUmsBnngsgrad  der 
Zonen  nnr  in  dem  Fnlle  «in  Haass  ihrer  Krtlnininngsnikigkeit  bilden  kann, 
wenn  die  Sasseren  Bodingongen  der  Krttmmnng  volUconimea  gleieh  fltr  alle 
Zonen  sind.  Diese  Insseren  Bedingungen  sind  alter,  genan  genommen,  nnr 
90  lange  gletob,  als  das  Organ  noeh  nngelcritnmt  ist;  sobald  dasselbe  sieh 
in  krümmen  begonnen  hat|  wird  ein  wesentliober  ftnsserer  FaoCor,  nimlieh 
der  Winkel  des  Liefateinfalls,  fttr  die  veraobiedenen  Zonen  versefaieden;  die- 
jsn%en  Zonen  x.  B.,  welche  eine  snr  Liehtricbtnng  gensigte  Lage  annehmoi, 
müssen  «nb  too  nnn  an,  bei  gleidier  KrttmmnngsfÜhigkeity  in  geringerem 
Oiade  kritmmen  als  diejenigen,  welche  eine  snr  Lichtrtelitang  senkredite 
Lage  behalten  haben.  Je  weiter  die  KrUmmiing  fortschreitet,  um  so  grösser 
wird  die  Differenz,  denn  der  Winkel  des  LichteinfalU  lindert  sich  fiir  die 
verschiedenen  Zonen  mit  ungleicher  SohnelUgkeit.  In  Folge  dessen  kann 
einige  Zeit  nach  Beginn  der  Krttmmnng  eine  Proportionality  xwlsehen  der 
Krflmmnn^föhigkeit  der  einzelnen  Zonen  imd  ihrem  Krümmangsgrad  factisch 
unmöglich  bestehen.  Darum  bleibt  auch  das  theoretische  Maass  der  Krlim- 
mnngafähijrkeit,  nämlich  (kr  in  der  Zoiteinheit  erreichte  Krtlmmungsgrnd 
(bestimmbar  durch  den  reciprnkrn  Werth  des  KrUmmuui;8r<adiu8,  oder  durch 
die  Qrtisse  des  Kreisboj^ene,  welchen  die  Län^cnoinheit  bildot,  —  zwei 
Werthe,  die  sich  um  den  Factnr  2  z  von  eiuauder  untersclieiden)  in  der 
Praxis  unanwendbar,  --  nni  so  mehr  als  die  Zeiteinheit  offenbar  vom  Beginn 
der  Krümmunp  an  gerechnet  werden  milsste,  die  einzelnen  Zonen  «ich  aber 
nnKleichzeitig  zu  krümmen  bo^inneu  und  der  Zeitpunkt  des  Beginnen  der 
Krümmung  sich  kaum  mit  einip^er  Genauigkeit  feststellen  Uisst.  Auf  eine 
ziffemmässige  verf^leichoude  Beatimmung  der  Krilraranngsfthigkeit  der  einzelnen 
Zonen  «ines  Organs  muss  daher  von  vornherein  verzichtet  werden. 

Aber  gerade  der  ungleichzeitige  Beginn  der  KrUmraung  bietet  uns  anderer- 
seits ein  Mittel,  die  Krtimmungsfähigkeit  der  verschiedenen  Zonen  eincb 
Urgaus  untereinander  zu  vergleichen  ;  denn  je  weniger  krUmmungsfÜbig  eine 
Zone  ist,  desto  spSter  wird  ^eselbe  offenbar  anfangen  sidi  in  krOmmen, 
and  diejenige  Zone,  welche  sieh  am  frühesten  krttmmt,  ist  die  krflmmnngs- 
flUgsle  nnter  allen  (natttriich  ist  hierbei  nnr  eine  aetive  Krümmung,  nicht 
aber  eine  dnreh  die  Krflmmnng  anderer  Zonen  herbeigeführte  passive  Neigung 


')  E«  ist  das  im  Princip  dfrselbc  BcgrilF,  den  Sachs  (IG,  'ill)  den  „»perißsrhen 
Utiiotropitmtt*"  nennt  und  als  t,diefe$iige  innen  Eigenschaft  eine»  Organ»,  vermögt 
jgrfettr  daueüfe  von  dem  reekhthüselig  ein/tuenden  Ztieht  m  der  Zeit^heit  eine  be^ 
«(»MNle  KrilwuMtiff  et/Üftrl",  deAnirt;  nur  ist  die  oben  gegebene  Delinitimi  alTgemeiiier 
gsfiwst,  als  dio  8ai>ha'ache. 
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in  Betracht  m  liéhio).  80  tUfnneo  wir  alio  die  BeOieiifolge  dir  Krammmgi' 
AbiglMit  der  Zonen  feeteteUen,  wenigitens  fllr  die  erete  Zeit,  eolaoge  nodi 
keine  aeoaoditen  Aendemngen  der  KrttmmnngafilbiglKeit  etatligeftinden  hnben 
(dies  lolelie  mit  der  Zeit  bininkommen  kitnnen,  davon  wird  mten  noch  die 
Rede  eem)  —  wobei  aber  ehie  aahlenuSNige  Bestimmni^  um  wieviel  die  Krilm- 
mnngififti^eit  einer  Zone  die  der  anderen  ttbertriflft,  anoh  nicht  müglieh  iit 

Dasselbe  gilt  nan  im  Allgemeinen  auch  für  die  Vergleichnng  der  Krttmmnnge- 
fäliigkeit  TerBChiedener  Organe,  sei  es  deradben,  sei  es  verschiedener  Pflanzen* 
Welches  von  awei  Organen  das  lutlmmungsßlhigere  ist,  können  wir  daraus 
entnehmen  y  welches  sich  bei  ganz  gleichen  äassereu  Bedingungen  fnllier 
an  krUmmen  anßtngt  Ansaerdem  kann  hier  auch  der  in  gleicher  Zeit 
erreichte  KrUmmungsgrad  (minintale  Krîlramungaradios)  in  der  Praxis  als 
Vergleichspunkt  dienen,  jed(>r!i  nur  in  den  Anfangsstadien  der  Krtimmung, 
weil  infolge  der  beim  kiUmmungsfiiliigeren  Organ  schneller  erfnl^^enden 
Acndernog  des  Einfallswinkels  des  Lichts  der  Unterschied  des  Kriimmungs- 
gradea  sich  mit  der  Zeit  vermindert  und  sich  schliesslich  ganz  verwischen 
kann;  aber  bclbst  in  den  Anfangsstadien  kann  eine  solche  Vergleichung 
nur  auniihernde  Ergebnisse  liefern,  denn  eine  Proportionalität  zwischen 
Krdmmuugöfalii:j;keit  und  KrUmmuugägrad  kann  practiüch  nicht  existireo, 
wenn  die  Krliuiinungea  schon  raessbar  j^ewordon  sind. 

Nicht  ohne  weiteres  zulässig  alü  Maass  der  KHimmungsHihigkeit  ver- 
schiedener Organe  ist  hingegen  die  in  der  Zeiteinheit  erreichte  Neigung 
der  Spitze  resp.  des  Obertheils,  sowie  die  zur  Erreichung  der  Gleichgewichts- 
lage erforderliehe  Zeit,  denn  bieranf  hat  auch  die  Länge  der  krUmmungs- 
fthigen  Region  einen  weeentlieben  Binfloae:  iat  die  krttmmnngafthige  Kegion 
lang,  80  liowirkt  lehen  eine  geringe  KrUmmnng  eine  bedeutende  Neigung 
der  Spitze,  —  iet  aie  liingegen  kurz,  ao  führt  an  der  gieiebett  Neigung  der 
Spitze  erat  eine  viel  atärkere  Kritmmvng. 

Anden  liegen  die  Dhige,  wenn  ea  aieb  daran  handelt,  den  Bhifloea  ge> 
wiaier  Bingrlflb^  a.  B.  der  Verdnnkelnng  der  Spitae,  anf  die  KrOmmaaga* 
filbigkeit  gleichnamiger  Organe  deraelben  Speelea  an  beatimmen,  wie  daa  b 
einem  groaaen  Tbeil  der  In  dieaer  Arbeit  mitgetlieilten  Yeranobe  der  Fall 
war.  Hier  iat,  bei  gleichem  Bntwicfcelnngiatadinm  der  Organe,  eowohl  die 
Linge  der  krfimmnngafiihigen  Region,  ala  der  Verbuif  der  Krttnuiong,  ab 
aneb  die  Daner  der  Pttiode  der  latenten  Beianng  die  gleiche  (mdlTidnelle 
Differenaen  kOnnen  durch  Experimentiren  mit  zahlreichen  Objecten  eliminirt 
werden),  nnd  nnter  Bolchen  Bedingungen  bildet  die  Neignog  des  Obertheilt 
ein  vollkommen  anlla^ges  und  gleichzeitig  das  bequemste  Mittel  zur  Ver- 
gieioboog  der  KrUmmungsHlhigkeit  der  veradüeden  behandelten  Objecte. 
Proportionalität  zwischen  Neigung  und  KrUmmnngsfiihigkeit  besteht  freilich 
hier  auch  nicht,  doch  vermindert  das  die  Beweiskraft  der  Versuche  nicht, 
sondern  erhiîht  sie  vielmehr,  denn,  wie  leicht  einzusehen,  muss  das  Verhältniss 
der  Krllmmungsfiilii'j^keiten  stets  ein  grfissorps  sein  als  das  dor  NeigongCD, 
und  diese  Differenz  vergrüssert  sich  mit  zunehmender  lirttmmiuig. 
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H  68*  Sehen  wir  nun  su»  wéicbea  die  Faetoren  sindi  aus  denen 
•ich  die  KrQminaagsflhiglLeit  ausammenaetEt.  Dieselbe  muB, 
leveit  es  nehnm  waehsende  Organe  Iiandelt  (und  nur  solehe  habe  ich  hier  zu- 
Dlehst  im  Ange),  nothwendigerwmae  Ton  dr«  Faetoren  abhttnfpg  sein:  erstens 
ven  der  Waobsthumsintenaitlt  (worin  die  TurgorverhMtnisse,  die 
ElMticitStsverblltnisfle  der  Membranen  etc.  dnbegiiffen  sind),  aweitena  von 
der  Dicke  des  Organs  resp.  OrganabscbDitts  (genauer  von  der  Grösse  des- 
jenigen Dnrohmessers  desselben,  welcher  in  der  Ebene  des  Lichteinfalls  liegt), 
and  drittens  von  der  Anordnung  der  verschieden  dehnbaren  anatomischen 
Elemente  anf  dem  Querschnitt,  oder,  kurz  ausgedruckt,  von  dem  anato* 
mischen  Ban  des  Organs.  Dass  diese  drei  Faetoren  die  KrUromungS' 
fähigkeit  beeinflussen  müssen,  ist  obne  weiteres  klar.  Eine  Voraussetzung 
dergelben  bildet  ferner  die  beliotropische  Empfindlichkeit;  ob  diese  jedoch 
eine  ein  für  alle  Mal  gegebene,  constante  fîrôsse  ist,  oder  ob  sie  eine  variable 
Grösse  ist,  welche  in  verschiedenen  Or{;anen  und  Ürgaalheilen  einen  ver- 
schiedenen Werth  hat  und  folglich  einen  weitereu,  vierten  Factor  der  Krüm- 
mungsfähigkeit  bildet,  ist  a  priori  nicht  r.n  m^m  nml  kann  nur  empirisch 
entschieden  v  -  i  ui  ii  (die  in  dieser  Arbeil  bisher  gewonnenen  Erfahrungen 
wollen  wir  vorläuiig  ausser  Acht  la^isen). 

Nehmen  wir  zunächst  einmal  den  ersteren  Fall  au.  Der  anatuiuische 
Bau  pflegt  in  den  verschiedenen  Zonen  eines  Organs  der  gleiche  zu  sein; 
auch  der  zweite  Factor,  die  Dicke,  ist  bei  vielen  Org:anen  (lil.UUtielen, 
Keimstengeln,  Grascotyledonen  etc.)  oft  iu  deu  verüchiedeneu  Zonen  constant 
oder  variirt  nur  so  unbedeutend,  dass  dies  keinen  merklicheu  Eiutiu^s  auf  die 
Krftoninngsßthigkeit  haben  kann.  In  aolehen  FiUen  würde  also  nur  eine 
Variabls  bleiben,  uMmlich  die  Wachsthnmsintensitlt,  die  ja  stets  in  den  ver- 
schiedenen Zonm  elaes  Organs  verschieden  ist;  und  wenn  es  in  der  That 
keinen  vicrteo  Factor  der  KrUmmungsfilhigkeit  giebt,  so  kann  die  Krilni» 
mungstehil^eit  der  Zonen  eines  Organs  nur  von  deren  Wachsthnmsintensitftt 
abhittgCDi  nnd  die  Zone,  in  dw  sieh  das  Waehsthnmsmaximum  befindet, 
nusa  sieh  nothwendigerweise  am  Mhesten  krttmmen 

Nun  habe  ich  aber  gefhnden,  dass  es  sich  nicht  immer  so  verhält;  ea 
kcnnit  vielmehr  vor,  —  ich  werde  sogleich  BeUpiele  dafür  anfllhren  — ,  dass 
eine  langsamer  waehsende  Zone  eines  heliotropischen  Organs  sich  früher 
krOmmt  als  die  Zone  des  maximalen  Wadtsthnma.  Hieraus  fo%t  unmittelbar, 
dass  noch  ein  vierter  Factor  der  Krilmmnngsfithigkeit  existirt,  welcher  in 
verseUedenen  Theilen  ehies  Organs  einen  verschiedenen  Werth  haben  kann, 


I)  Dies  ist  auch  hinher  die  allgempin  acccptirte  Ansit-ht,  und  zwar  nicht  nur  be* 
zûgiich  der  heliotrop! srhcn,  sondrni  auch  der  aruh  rcn  dun-li  Waclisthuni  bedingten 
Krûminuog«u.  Um  nur  eine  Autorität  anzulühreii,  nagli.  B.  Sachs  bei  Hespreehuug 
der  geotropisehen  Kramnung  (15,  326):  die  Region  de»  ra$ehe$ten  Znwaekeeê 
ml  mm  ratdtteien  irAnll<'^  und  auch  in  neuerer  Zeit  (17»  728):  „Je  raeeher 
da$  Waehêtkum  an  einer  Steü»  ittf  ^«  deeto  kr9füf«f  Xrtmmwnf  erfährt  dietelbe 
éwch  den  Oeotropitmu»." 

Co b n,  B«U(ftfe  lar  Biologie  der  Pa»nscn.   BJ.  VII.  Heft  L  H 
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uod  das  mus3  der  Grad  der  EtDpfindlichkeit  dea  Protoplasmas  gegea  ein- 
seitige BeleachtuDg  oder,  knra ausgedrückt,  die  heliotropisehe  Empfind- 
Hehkeit')  ado. 

Caetorii  paribu  (d.  i.  bei  gleidier  Dieko  oad  gleichem  «oatomiiobem 
Bin)  hängt  also  die  KiUmmmigafilhigkeit  der  Zonen  eines  Organs  von  awci 
Variahlen  ab:  von  der  Waefasthantintenaitit  und  von  dem^Grade  der  helio- 
Iropiaehen  Empflndliebkeit.  Bei  im  Organ  gleiehmüMig  verthdltar  Bmpfind- 
Uohkeit  mflesen  sieh  die  einselnen  Zonen  in  der  Bdheofolge  ihrer  Wadm- 
thnmsinteositlt  krümmen;  wenn  das  nicht  der  Fail  ist,  so  moss  die  Empfind- 
lichkeit nngleiehmissi;  vettheilt  sein.  Krttmmen  sich  s.  B.  swei  nngleieh 
schneli  wachsende  Zonen  gleichseitig,  so  folgt,  dass  die  langsamer  wachsende 
die  empfindlichere  ist;  finden  wir  aber  gar,  dase  die  langsamer  wachsende 
von  xwei  Zonen  sieh  frtfher  krttmmt  als  die  schneller  wachsende,  so  mnsa 
die  Empfiudlichkeit  der  erstereii  bei  weitem  grttaser  sein,  —  um  so  grösser,  je 
l»edettteoder  die  Differenz  der  WaobsthnmsiDtensitat  ist.  Dieser  Schlass 
bleibt  aaeh  in  dem  Falle  zutreffend,  wenn  die  Dicke  der  eisteren  Zone 
etwas  geringer  ist  als  die  der  letzteren,  —  wofern  nur  die  Differenz  der 
Dicke  kleiner  ist  als  die  Differens  der  Wachstbnmsintensität. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  wende  ich  mich  zn  den  concreten  Fällen. 
Das  erste  Beispiel  bietet  una  der  Cotyledo  von  Airna  salira.  Schon  in 
§  10  haben  wir  gesehen,  das-s  in  sehr  jnngen  Cotyledonen  die  Wn^hsthuiüs- 
vertheilang  eine  rein  bnsipetnle  i<t,  und  in  iilteren  ein  G—lOmni  von  tier 
Spitze  entferntes  ^V;KllstllUlllsulaxi!llll[l!  besteht;  markiren  wir  auf  ciem 
Cotyledo  von  der  Spitze  aus  Querzoueii  von  3  mm  Liin^e,  so  finden  wir 
in  Zone  I  ein  besonders  laugsames,  in  Zone  II  schon  ein  wesentlich 
schnelleres  Wachsthuin,  und  von  da  aneinemehr  allmälige Steigerung  ilerWachs- 
thumsinteûàitiiL  bie,  zur  Basis  resp.  bis  zu  dem  in  Zone  III  oder  IV  {gelegenen 
Maximum  (vgl.  die  Tabelle  auf  S.  ^x).  —  Gerade  die  so  langsam  wachsende 
Zoue  I  zeichnet  sich  nun  durch  die  grösste  heliotropische  Krtlmmungs- 
fthigkeit  aus.  In  allen  Versuchen,  in  denen  die  Anfangsstadieu  der  helio- 
tropischen Krümmung  beachtet  wurden,  war  zu  oonstattren,  dass  die  Krttm- 
mnng  tnerst  in  einer  Oipfelsone  von  nicht  Uber  6  mm  Linge  anftrat 
(vgl.  Fig.  7  auf  S.  30),  und  erst  sadi  efaiiger  Zeit  sieh  anf  die  Kegion  des 
maximalen  Waebsthnms  anshreitete.  Werden  den  Keimfingen  3  nm  lange 
Zonen  aufgetragen  (Fig.  57),  so  fand  sich  die  Krümmung  roerst  in  den 
Zonen  I  vnd  n  ein  (Flg.  57',  Keimlmge  a  nnd  5),  nnd  wenn  es  gelang 
das  sllererste  KrUmmungsstadiiim  ansntreiren,  so  erwies  rieh  soger  nur  die 


1)  Dass  d!f  Kriitumungsflihigkeit  von  dov  hcliotropisclien  Kmpfiiiiliiohkoit  abhängt, 
ist  nur  bedingt  richtig,  trillt  aber  gf-radc  für  die  jetzt  zu  beliaiidchuien  I'älle  /xi: 
Vgl.  §  71.    Ällgemeiu  gefasst,  ist  es  eine  andeie  Grösse,  nämlich  die  lieltotropiM-iie 

Bdsbaxkcil»  wel^e  einen  Factor  der  Krihamui^aOhi^eii  bildet;  doch  kann  der 
Unterschied  swiadien  Ënpfindliebleeit  und  Reizbarkeit  ent  in  folgenden  Paragraphen 
beeproeben  worden. 
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Zono  I  aUcin  als  gekrflmmt  (Fig.  57',  Keimliug  c).  Icb  halte  es  für  bohr 
walvMhtiAltoliy  dui  sn  lUnent  immer  nur  die  Zone  I  allem  sich  krUmut; 


da  aber  dieses  Stadiam  schnell  vorübergeht,  so  ist  es  leicht  zti  versänmeo, 
und  daher  fand  ich  meist  schon  die  swei  ersten  Zonen  gekrUmmt  £nt 
nach  einiger  Zeit  war  die  Krtlmmung  auch  auf  Zone  III  übergegangen 
(Fip.  57 "\  doch  war  dieao  immer  noch  ulcht  stärker  gekrümmt,  als  die 
mittlersreile  schon  in  iinp;iin8tifrere  Latrf  frorathen«^  Zone  I.  Die  Wachsthums- 
verthoiluiig  war  bei  den  iu  Fig.  57  li.u ^osteilten  Cotyledonon  die  normale, 
es  betru^^  nämlich  der  durchschnittliche  Zuwachs  der  einzelnen  Zonen  pro 
22  Stunden:  I  52 Vi"/,,,  II  122"/i.,  III  129%,  IV  108%,  V  V»7  die 
Zonen  II  und  III  wucbscu  lüso  ca.  Mal  äcbneller  als  die  Zone  I,  und 
da  sich  die  letztere,  bei  uur  sehr  weniLT  prerinp^erer  Dicke,  frUher  reap, 
mindestens  gleichzeitig  mit  ihnen  kjiinin  tr,  go  muss  ihre  heliotropische 
Empfindliclikeit  eine  bedeutend  grössere  .siiu. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Öchluss,  dass  im  C u t y  1  e d o  von  -1  vma 
eine  3  nun  lange  Gipfelregion  sich  durch  bedeutend  grössere 
beliotropiaehe  Empfindlichkeit  ausseicbnet,  aIb  die  tiefer 
gelegenen,  aebneller  waehaendon  Zonen.  Dasselbe  Besnltat  batteo 
wir  sebon  frtther  (§  13—19)  auf  anderem,  experioaiiteUao  Wege  gefunden. 
Diese  beiden,  von  einander  völlig  nnabbftngigen  BeweiefUlinuigeii  dienen 
ebander  als  vonllgliehe  Contrôle. 

Oans  dasselbe  wie  bei  Avena,  wnrde  ferner  bei  Phaîaris  canariemiê 
geAmdeo,  nnd  weitere  Beispiele  liefern  die  Keimlinge  der  Paniceeni  solange 
dieselben  jaog  sind  nnd  der  Cetyledo  sieb  noeli  dentlieb  an  krUmmen  rer- 
mag,  krUniBit  er  sieb  immer  snerst,  erst  später  beginnt  aueb  das  Hypoeotyl 
Ml  an  krUmmen;  nnd  doch  lehrt  bier  sehon  der  blosse  Angenscbein,  dass 
das  Hypoeotyl  bei  weitem  bitenstrer  wachst  als  der  Cetyledo,  und  sadem 
ist  der  letatere  nicht  nur  nicht  donner,  sondern  sogar  etwas  dicker  als  das 
etstcfe.  Der  aus  diesen  Thatsachen  zu  ziehende  Schlnss  stimmt  wiederum 
sehr  gut  mit  dem  Resultat  der  frUher  (§  20)  besprocheneu  Versuche  überein, 
durch  die  bewiesen  wurde,  dass  bei  den  Faniceen  der  Ootyledo  allein  heiio- 
tropiscb  empladlicb  ist. 


Flg.  67. 
Anna  m/Im. 

Anfangsatadien  der  helietropisehen  KrQmmang  dreier  Keimlinge  «, 

^  tt  mit  niarkirten  Qiierzonen  von  3  »im  Länge. 
I  nach  1  Stunde,  II  nach  1''4  Stunden. 
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Diète  Beispiele  sögen  nnter  Mderem  aveh  Folgendes:  entern,  dats 
die  beliotropisehe  Bmpfindliehkeit  und  die  Waehitimmsin« 
teneitit  tob  einander  völlig  nnablilngig  »ind,  nnd  iweitens, 
daas  bei  ungleicbmSeaiger  Vertbeiliing  der  beliotropiaeben 
Enpfindliebiceit  im  Organ  dieselbe  einer  der  Factoren  ist 
welebe  den  Verlauf  der  beliotropiseben  Krflnmnng  bestimmen. 

Wlbrend  wir  ans  dem  Niebtansammenfalien  der  Haiima  des  Waebstbnns 
und  der  Krttmmangsfltbii^eit  anf  eine  vngleidimlaaige  Yertbeiiting  d«*  belie- 
tropischen  Empfindüchlceit  sehliessen  müssen,  folgt  ans  dem  Zusammenfallen 
bdder  Maxima  nicbt|  dass  die  Empfindlichkeit  gl^ehmässig  Tertbeilt  ist. 
Denn  wenn  B.  die  am  sebnellsten  wachsemle  Zone  aacli  weniger  empfindlich 
ist  nU  eine  andere,  so  kann  sie  dennoch  die  krUmmnngsftthigere  sein,  wofern 
die  Differenz  der  Wachsthnmsintensität  diejenige  der  Empfindlichkeit  Uber- 
wiegt; ist  sie  aber  g;leichzeitig  die  empfindlichste,  wie  dns  ja  bei  vielen 
Dicotylenkeimlinfren  der  Fall  ist,  so  ist  sie  erst  recht  krüniraungsfahi^er  als 
die  Übrigen.  Darum  kann  bei  Dicotylenkeimlingen  die  nugleichmiissitre  Ver- 
theilnng  der  heliotropischen  Kntpfindlichkeit  niclit  atif  aoldieni  Wesre  nach- 
gewiesen werden,  wie  es  soeben  t'ilr  die  G ramtHer}i'\\Q\va\\x\^Q  geschelieu 
ist,  denn  hei  der  Unmöglichkeit  einer  jreiiauen  quantitativen  Bestimmung  der 
KrüminungsHihigkeit  können  wir  nicht  erkennen,  ob  die  grössere  KrilmraungB- 
fiihigkeit  einer  Zone  nur  durch  deren  intensiveres  Waclistbam  oder  überdies 
auch  noch  durch  grössere  Ewphudlichkeit  bedingt  ist. 

§  69.  Wir  beben  oben  anter  „heliotropiscber  Empfindlichkeit^'  die 
Eigensdialt  des  Protoplasmas  Teratanden,  einseitige  Ueienebtang  zu  empfinden, 
d.  i.  nnter  dem  fiinfloss  derselben  eine  nns  nicbt  niher  bekannte  Ver- 
Mernng  an  erfabren,  deren  Folgen  sebtiessliob  an  einer  Krümmung  des 
betreflTenden  Organs  oder  Oigantbeüa  naoh  der  Lichtquelle  bin  (im  Fall  wir 
ea  mit  prosbeliotropiachen  Organen  an  thnn  haben)  Ilibrea.  Nun  babea 
wir  aber  geseben,  dass  eine  direete  einseitige  Beienehtnng  keineswegs  eine 
nothwend%e  Bedingnng  fUr  daa  Zoatandekommen  einer  beliotropisdien 
Krlmmmg  in  einem  Organtbeil  iat;  eine  solche  kann  anob  dann  atattfinden, 
wenn  eni  Organtbeil  Tollkommen  Terdnnkelt  oder  von  aw^  entgegengeseCsten 
Seiten  gleichstark  beleuchtet  ist  nnd  nnr  von  einem  anderen ,  einseitig 
beleuchteten  Theile  aus  einen  gewissen  Impuls  (heliotropiseben  Reiz)  zugeleitet 
erhält.  Obgleich  nnn  aber  der  zugeleitete  Impuls  zu  einem  qualitativ  gleichen 
Endresultat  Aibrt  wie  die  direete  einseitige  Beleuchtung,  so  fragt  es  sich 
doch,  ob  die  nächste  Wirkung  beider  auf  das  Protoplasma  qualitativ  die 
gleiche  oder  eine  verschiedene  ist;  denn  es  erscheint  sehr  wohl  möglich) 
dnss  der  zugeleitete  Impuls  nicht  am  ersten  Oliede  der  Kette  von  Processen, 
aus  denen  sich  die  Keizersclieinung  zusammensetzt,  sondern  erst  an  einem 
der  folgenden  Olieder  angreift.  Diese  Vernmtliunf;  wird  zur  Oewissheit, 
wenn  wir  das  Verhalten  dos  llypocotyla  der  J'aniceen  in  Betracht  ziehen, 
welobes  durch  direete  einseitige  Beleuchtung  gar  nicht,  wohl  aber  durch 
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ieneo  vom  Cotylodo  aus  ttbermUteltca  heUotropischen  IiD|>ula  reixbar  Ut 
Hier  Bogt  es  «if  dor  Hand,  dass  d«r  aageleitote  Impôts  «ine  Verindenmg 
im  Protoplasma  des  Hjpocotyls  her?orraft,  welche  dnreh  direete  einseitige 
Beieaefatniig  in  diesem  Organ  nicht  bewirtet  werden  Icann;  das  Hypoeotyl 
ist  swar  hetlotropisch  retsfiar,  aber  nicht  beliotropiseh  empfindtioh.  Helio- 
tropische  ReixlmrlLeit  und  hetiotropische  Empfindliebkirit  sind  somit  swei 
Tersehiedene  Eigenflchaften,  welche  auf  versdiiedeneni  mit  einuder  nicht 
nothwwdig  verbnadeoen  Flhigkeiten  des  lebenden  Protoplsamts  bemhen. 
Die  Yerschiedeoheit  dieser  beiden  Stgeasehaften  aeigt  uns  anch  der  Unter- 
theit  des  Cotyledo  v<ni  Ävewt,  des  HypocotyU  von  Brassica^  etc.,  welcher 
Ar  einseitige  Beleuchtung  nur  in  relativ  geringem  Grade  emp6ndlich,  durch 
einen  zugeleiteten  heliotropischen  Impuls  aber  in  hohem  Grade  reislMr 
ist.  In  diesem  Falle,  wie  im  Faiie  der  I*anicem  und  Uberhaupt  immer, 
ist  die  Reizung  freilich  durch  eine  vorausgehende  £mpfioduii<;  der  einseitigen 
Belüuelitung  bedingt;  aber  die  Empfindung  kann  in  einem  anderen  Theile  des 
Organs  oder  (wie  bei  den  Panicci  ii]  sogar  in  eincmanderön  Orgiin  erfolgt  sein. 

Aber  iiiclit  bh»;^  da,  wo  Emptiiulliclikeit  und  Tici/.b.arkeit  mehr  oder 
weniger  volUtandij^  local  getrennt  sind,  .sundorn  aiieli  da,  wo  sie  local 
xuäauimeiifallen ,  werden  wir  sie  offenbar  als  verschiedene  Eigenst  li:iiten, 
□nd  Empfindung  und  Kcixuug  als  verschiedene  Glieder  in  der  Ivette  der 
durch  die  Kei^ursachc  veranlassten  Prozesse  auselu  n  müssen.  Einen  Beweis 
hierfür  werden  wir  noch  Ira  folgenden  Ivapitel  keiinon  lernen,  wo  gezeigt 
werden  wird  (ij  «0),  dass  bei  gewissen  Ubjecten  durch  einen  bestimmten 
Kiu^riii  die  LmpfindUchkeil  aufgehoben  wird,  während  die  Reizbarkeit 
fortbesteht. 

Wir  milssen  uns  somit  die  Voi^änge  bei  der  heliotropischen  Reizung 
folgendermassen  vorstellen.  Zunächst  wird  die  einseitige  Beleachtnng 
empfonden  oder  perclpirt,  d.  i.  sie  bewirkt  im  Protoplssma  mm  bestimmte 
Verlnderung  (die  primttre  Veränderung)  Diese  bewirkt  dann  die  Reizung, 
d.  i.  sie  verantasst  ihrerseits  mne  andere  (die  secundäre)  VerXademng  im 
Protoplasma.  Die  letstere  liat  nun  nach  swei  Riehtnngen  hm  weitere 
Folgen.  Einerseits  bihlet  sie  an  Ort  nnd  Stelle  die  Ursache  für  eine  Kette 
weiterer  Pïosesse,  deren  Sindglied  die  LiehtwJUrtskrammnng  ist.  Anderer^ 
leitB  hat  die  secnnditre  Verftndemng,  wenn  sie  an  einer  Stelle  eines  Oigans 
eingetreten  ist,  snr  Folge,  dass  in  dem  Protoplasma  der  benachbarten  Stelle 
(auch  wenn  diese  nicht  einseitig  belenchtet  ist  oder  einseitige  Belencbtnng 
nicht  an  empinden  vwmag)  die  nttmliche  Verinderung  dntritt;  der  gerdste 
Zustand  des  Protoplasmas  (der  Rms  oder  die  Reizung)  pflanzt  sich  also 
fort,  nnd  Überall,  wo  er  sich  emsteilt,  ruft  er  die  gleichen,  schliesslich  zur 
Krtimmong  führenden  Folgen  hervor;  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Aus* 
gsagspnnkt  dürfte  freilich  eine  allm&iige  Abschwächung  des  Reizes  stattfinden* 

Nunmehr  können  wir  uns  auch  eine  nitherc  Vorstellung  darüber  bilden, 
inwiefern  in  einem  gleichzeitig  reizbaren  und  empfindlichen  Organtheil  der 
nächste  £rfolg  der  direciou  einseitigen  Beleuchtung  qualitativ  verschieden 
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iit  ▼on  demjenigen  elnei  tngeléiteteo  heliotropiaehen  ImpnlMs.  Einse&tiee 
Beleoohtang  Teranlasrt  canihM  die  primKre  nnd  ent  ale  weitere  Folge  ih» 
eeoondiro  Yerindemng;  der  sngeleitete  Impala  hingegen  ▼eranlaaat  namittel- 
bar  die  aeenndftre  Yerändermig.  Letstere  leietel  alao  sehUeaelieb  qnalitallv 
daflflolbe  wie  entere,  jedoeh  mit  TTeberspringang  der  primilren  Verindenng. 
Darara  eben  Itann  in  OfgantheUen,  die  reizbar  aber  nieht  ompfindliek  und, 
d.  i.  deren  Protoplasma  woU  der  aecnndlreui  nicht  aber  der  primirm  Ver- 
SnderoDg  filhig  ist,  nnr  ein  rageleiteter  Impnla  Reinng  henronrufeD)  und  in 
Organtheilen,  deren  Protoplaema  der  seenn^bren  Veriinderung  in  höherem 
Qrade  fUbig  ist  als  der  primären,  kann  er  atlrkere  Reianng  henrormfen 
als  die  directe  einseitige  Beleuchtung. 

Das  Reanltat  der  mitgetheilten,  auf  empirisch  festgestellte 
Thataachen  gestutzten  Betrachtungen  ist,  dass  (zunächst  im 
Falle  des  Proahelîotropîsmiisl  die  Empfindung  (Perception)  der 
ReizTirsache  und  die  dadurch  veranlasste  Reizuni:  als  ver- 
schiedene Vorgänge,  und  die  Empfindlichkeit  (Perceptions- 
fähigkeit)  und  die  Reizbarkeit  als  verschiedene  Eigenschaften 
des  Protoplasma«  nnterscli  i  o  1  on  werden  müssen.  Diese  beiden 
Eigenschaften  sind  nicht  uothwendig  mit  einander  verbunden; 
ein  bestimmter  Grad  heliotropischer  Empfindlichkeit  geht 
zwar  immer  mit  einem  mindestens  entsprechenden  Grade  von 
Reizbarkeit  desselben  Organtheils  Hand  in  Hand  (wenigstens 
liegt  küiu  üruiid  vor,  das  Gogentheil  anzunehmen),  —  die 
umgekehrte  Abhängigkeit  besteht  aber  nicht,  indem  auch  ein 
unempfindlicher  oder  nnr  in  geringem  Orade  empfindlicher 
Pflanzentheil  doob  in  hohem  Grade  reiabar  sein  kann. 

leh  lege  anf  die  PeststeUnng  dieser  Verhtltniisa  GlewieU^  weil,  wie  ieh 
glanhe^  damit  ein  weiterer  Sehritt  gethan  ist  in  der  Zergliedemng  der  Kette 
von  oansal  Terknflpften  Fïoeessen,  ans  denen  rieb  ebie  Belxeitebeinnng 
zdaammeoselit.  Während  man  Insher  immer  nnr  das  erst»  nnd  letste  Glied| 
die  Pereepäon  nnd  die  Beaetion,  nntenehieden  hat,  sind  jetzt,  imiliflbit 
für  den  Fall  des  Prosheüotropismns,  drei  Qlieder  bestimmt  naobgewiesen 
nnd  prieisirt,,  das  erste,  daa  sweite  nnd  das  lotste,  nlmlieh  die  Pereeption, 
die  Beisang  nnd  die  Beaetion  (wobei  es  natilrlieb  nnbesHmmt  bleibt,  wieviele 
Qlieder  noeh  «wischen  der  Beisnng  und  der  Beaetion  eingesohoben  sind). 
Und  wenn  Noll  (12,  15)  sagt:  tfReceptUm  und  Beaetion  beruhen  mf 
gam  verwhiedenen  Orwndeig&nschaftm  der  Sub9kmg**f  so  mmen  wir 
seine  „Rcception*^  in  zwm  Yorschiedene  Vorginge  zerlegen  nnd  den  obigen 
Satz  dahin  erweitern,  dass  Pereeption,  Beisnng  nnd  Beaetion  anf  Yerschiedeoen 
Bigenacbaften  der  Snbstana  bemhen. 

§  70.  Wir  ersehen  aus  dem  vorigen  Paragraphen,  dass  die  heliotropische 
Reizung  des  Protoplasmas  eines  bestimmten  Organtheils  durch  zweierlei 
Ursachen  bewirkt  werden  luum:  erstens  dnrch  direote  einseitige  Belenehtnng 
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dsê  betralfendeD  TheD«  (wddie  snsidist  EniiifliidvDcr  and  weiter,  ili 
Folge  dieser,  Reinii^  herrenraft),  —  xweîteoe  dareh  die  Portpflansuiig 

einer  Reizung,  welche  an  enderer  Stelle  and  so  anderer  Zeit  ebeofilig  dmeh 
einBeitige  I3eleachtang  hervorgerofen  worden  ist.  Da  im  ersteren  Falle  die 
Art  und  Weise  der  Wirkani;  der  Reixoraache  eine  mehr  unmittelbare  ilt 
sU  un  lot/.ttren,  so  woUea  wir  die  beiden  Flille  von  Reizung  als  direete 
and  indirecte  Keiaaag  unterscheiden  und  dementsprechend  aadi  ▼on 
directer  und  indirecter  Reizbarkeit  reden.  Die  Veränderuog  tflB 
Protoplasma,  welche  der  Reizung  zu  Grunde  Iroiit,  ist,  wie  schon  hervor- 
gehoben wurde,  qualitativ  dienelbe,  iiiui  die  IJtiterscheidunjr  in  directe  und 
indirecte  Ueizuiif?:  sol!  somit  nur  den  verschiedenen  Weg  kennzeichnen,  auf 
dem  (Jie:^e  Verund«  !  u:i^"  zu  stände  kommt.  Ebenso  ist  die  directe  nnd 
die  mdirecte  Reizbarkeit  im  Grunde  genuuuruti  die  gleiche  Eigeuàchatt  dea 
Protoplasma;  aber  die  Grösse  der  erstereu  wird  durch  die  Empfindlichkeit 
des  niltnlichen,  die  Grösse  der  letzteren  durch  die  Euiptindlichkeit  eines 
anderen  Organtheils  bestimmt,  von  dem  aus  die  Zaioitnng  der  Reizung 
erfolgt,  und  wir  künnt  n  nach  Belieben,  durch  künstliche  Eiugritîe,  nur  die 
enitere  oder  nur  die  ietzlere  zur  Geltung  kommen  lassen.  Unter  den  nattlr- 
licben  Bedingungen,  wenn  ein  Organ  in  seiner  ganzen  Länge  einseitig 
beleuditet  ist,  werden  in  einem  beliotropiaeb  empfindlichen  Tli^  desselben 
beide  Beisangen  sur  (leU&ng  kommen  kOnn«i,  iber  nieht  gleiebieitig,  de 
die  indbreote  Reizung  zu  ibrer  Fortpflanzung  Zeit  brenebi  nnd  in  «nem 
OrgmntbeU  am  so  aplter  in  Aetioa  tritt,  je  weiter  derselbe  jaa  ibrer  Ans* 
gangsstelle  entfernt  iai  In  der  erelen  Zeit  kommt  alao  nnr  die  direete 
Beinbarkeit  dee  Oigentbeila  aar  Qeltnng,  leine  Reiabarkeit  wird  jsnnlebat 
nur  dnrdi  die  ibm  eigentbüraliebe  Bmpfindliebkeit  bestimmt;  erat  naeb  einer 
melur  oder  weniger  langen  Zdt  kommt  euch  die  indireete  Beiiung  binan, 
welcbe  sieb  in  TerscbiedenWi  gleiob  sn  beapreehender  Weise  mit  der  direeten 
Beisnng  combinirt,  nnd  nnn  wird  die  Beiebtrkeit  des  Organtheiis  Ton  sefaier 
Bmpfindliebkeit  nnabbSngig.  Die  aar  Cleltnng  kommende  Reiabarkeit  eines 
OfgantheilB  ist  also  eine  mit  der  Zeit  verladeriiehe  Grosse:  sie  kann  ofentnell 
mit  0  binnen  nnd  sieb  eUmlUig  bis  sn  einer  dem  betreffenden  Organtheil 
eigenthUmlichen  Grösse  steigenii  welcbe  wir  eis  die  maximale  Ileiitbarkeit 
desselben  bezeichnen  wollen« 

Was  nun  die  unter  natürlichen  VerbAituflaen  möglichen  Oombinationen 
anbetriflTt,  so  können  wir  auf  Grund  der  gewonnenen  Erfahrungen  vier  ver- 
schiedene Fälle  anteracheiden.  (Um  den  realen  Boden  nicht  verlassen  za 
mtlBsen,  wollen  wir  im  folgenden  von  der  Annahme  ausgeben,  dass  die 
beliotropische  Reizung  sich  nur  in  basipctalcr  Richtung  fortpflanzt;  die  in 
§  25  mitgetheilten  Versuche  lassen  dies  zum  Mindesten  als  nuj$;lich  erscheinen, 
und  unter  normalen  Verhältnissen  geht  jedenfalls  die  heliotroiiischo  Krümmung 
ao  vor  sich^  als  wenn  eine  akropetale  Reizfortpflauzung  ausgeschlossen  wäre.) 

1)  Der  einfachste  Fall  liegt  in  der  (iipfelregion  aller  untersuchten 
beliotoopiaehen  Orgaue  vor,  wo  (nach  der  obigen  Annahme)  eine  indirecte 
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Reizung  aiispcschlossen  ist;  liier  ist  also  zu  jeder  Zeit  nur  Iii'  directe 
Reizbarkeit  vorhanden,  welche  durch  die  heliotropische  Empündlichkeii 
gegeben  ist. 

"2)  i)Qu  geraden  Goprensatz  liif;rzu  bildet  der  Fall,  dass  ein  OrgauUieil 
BclbiT  g!ir  nicht  holiotropisch  eraplindlich  ist,  aber  mit  einem  anderen, 
heliotropiscli  emplindliclien  Orpantheil  in  Verbindung  steht,  von  dem  &m 
ihm  eine  Heizung  übermittelt  werden  kmn.  Hier  ist  allein  die  iudirecte 
Reizbarkeit  vorhanden,  sie  kommt  aber  erst  mit  der  Zeit  zur  Geltung, 
während  anfan;_'s,  so  lange  noch  keine  Reizfortpllanzung  stattgefunden  hat, 
die  Reizbarkeit  =  0  ist.  —  Dieser  Fall  acheint  im  Pflanzenreich  selten  za 
sein,  und  die  einzigen  bokaonten  Beispiele  bietet  das  Ilypocotyl  TendMener 
Pamceen-Keimlinge  ;  diese  Beispiele  sind  aber  Doeh  dadnrdh  benerkeu- 
werth,  dam  es  hier  nicht  nur  ein  Orgtntheil,  sondera  ein  ganses  besonderes 
Organ  ist,  welehes  nur  indirect  reizbar  ist  und  von  einem  anderen,  gaos 
heterogenen  Oi|;an  ans  die  heiiotroplsdie  Relsang  angeleitet  erbllt 

8)  Den  dritten  Fall  bietet  der  Untertbeil  des  Cotyledo  von  Ävena,  des 
Hypoeotyls  von  Bratsiea  nnd  versebiedener  anderer  Organe.  Derselbe  lit 
selber  In  gewissem  Grade  beliotropiscb  empfindlich  und  folglieh  aneb  £reet 
reisbar;  überdies  irird  aber  von  der  in  höherem  Grade  empfindlichen  Spitaen« 
region  des  Organs  aus  eine  weitere  Reiaong  zugeleitet,  es  findet  somit  anaser 
der  direeten  auch  noch  indirecte  Seisnng  statt.  Die  Erfahmng  amgt  nno, 
dass  das  b^  gegebenen  änssereo  Bedingangen  mögliche  Maximum  der  Reizung 
nur  dundi  Zosammenwirken  beider  bewirlit  werden  kann,  denn  bei  Ans* 
sclüoss  sowohl  der  indirectcn  wie  der  direeten  R^ung  bleibt  die  RrUmmung 
schwächer,  als  beim  Zusammenwirken  derselben;  mit  anderen  Worten,  die 
maximale  Reizbarkeit  Ubertrilft  sowohl  die  direeto  ala  auch  die  indirecte 
Reizbarkeit.  In  der  ersten  Zeit  kommt  nur  die  (meist  geringe)  directe 
Reizbarkeit  zur  Oeltim^,  spiüer  bep;innt,  infolge  des  Hinzukommens  der 
indiicctcn  lîoizung,  die  zur  (îeUuii}i  kumnieiidc  lîcizbarkeit  sicli  zu  stoi«rrrn, 
bis  zur  l'^rreifînini;  des  nuii^liclioii  Maxiniunia.  l'iitiT  nnrmalen  Uedingungeu 
liudet  also  eine  Öummiruug  der  beiden  I^'izuiif^en  statt  (allerdings  wohl  nicht 
im  mathematisch  genauen  Sinne  des  Wortes;  sicher  ist  nur  soviel,  dass  bei 
ihrem  Zusammenwirken  die  Resultante  grösser  ist  aU  jode  der  beiden  Com- 
ponenten).  Durch  geeignete  Versuchsanstellung  können  wir  sie  auch  einander 
entgegenwirken  und  sich  von  einander  snbtrahiren  lassen  (§  23  und  46); 
in  den  untersuchten  Füllen  hat  sieh  dabei  die  indirecte  Heizung  als  die 
stiiikere  erwiesen,  doch  braucht  das  nicht  immer  der  Fall  zu  sein,  da  die 
von  der  Spitzenregion  ausgehende  Reizung,  obgleich  ursprünglich  stärker 
als  die  directe  Reizung  des  Uotertheils,  sich  unterw^s  abschwächen  Icann. 

4)  Der  letzte  Fall  ist  im  Untertbeil  solcher  Organe  realirirt,  in  denen 
die  beliotropische  Empfindlidikeit  gleicbmüssig  vertbâlt  ist;  dabûi  gehdien 
das  Epicotyl  und  die  Blattstiele  von  Tr<ipaeohm  nnd  eine  yoraussiehtllch 
grofse  Anaabl  anderer  Organe.  Hier  ist,  ebenso  wie  im  dritten  Fall,  der 
Untertbeil  sowohl  direct  ala  Indirect  reizbar;  aber  die  maximale  Beisbarkeit 
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lit  nioht  grSsser  ale  die  directe,  mit  anderen  WorteOi  der  ganze  bei  den 
gegebeneB  lawerea  Bedingungen  mSgUehe  Betrag  der  Beimng  «ird  schon 
aof  dem  dtreeten  Wege  herrorgenifen;  ein  »piter  hinaikommender,  Yon  der 
8]iitse  ans  trannnittirter  Impnis  vermag  alao  eine  Steigerung  der  Seisnng 
nicht  sa  erdden  and  bleibt  somit  wirfcnngslos;  eine  indirecte  Reisong  ist 
hier  mir  dann  m0glloh|  wenn  dnreh  einen  kUostiichen  Eingriff  die  directe 
Beisang  des  Untertheils  anageechlossen  oder  herabgesetzt  wird* 

§  71.  Die  Ergebnisse,  so  denen  wir  in  den  beiden  letzten  Pat  ng:raphai 
gelangt  aind,  erfordern  eine  gewisse  Correctnr  oder  vielmehr  Erwettemng 
dessen,  waa  in  §  68  Uber  die  Factoreu  der  heliotroplsclien  Krtlmmungs- 
fähigkeit  gesagt  worden  ist.  Dort  hatten  wir  ans  der  Thatsacbe,  dass  in 
gewissen  Fällen  ein  langsamer  wachsender  Organtheil  sich  caeteris  paribus 
früher  krümmt  als  ein  schneller  wachsender,  geschlossen,  dass  ausser  den 
drei  a  priori  anzunehmenden  Factoren  noch  ein  vierter  vr^rinbler  Factor  der 
KrUnicmintrsfahigkeit  bestellt,  und  als  solchen  uahmcu  wir  die  !H'liotn>pischo 
Ëmpfindlii-likcit  in  Änspruch.  Nachdem  wir  aber  nun  Emptindliclikeit 
und  Rei/ltarkeit  als  zwei  verschiedene  Dinge  kenneu  gelernt  haben, 
müsseil  wii  unsere  An^^i(•ht  daJiin  ändern,  das»  jener  vierte  Factor  nicht 
die  heliotro])i»cho  Eniptindlictikeit,  sondern  die  heUuUopi.sche  Reizbar- 
keit ist;  denn  es  leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  das^  das  Hypocotyl  der 
Paniceen,  welches  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  ganz  ermangelt,  die 
heüotropische  Ivrüramuugsnihigkeit  seiner  (iudirccteu)  Reizbarkeit  verdankt  j 
ebenso  klar  ist  das  im  Fall  der  Keimlinge  von  Avena  u.  a.,  wo  die  Ver- 
dunkelung der  Spitze  die  Krttmmungsfähigkeit  des  UntertheilB  bedeutend 
herabsetzt,  obgleich  dieser  Eingriff  nnr  die  Reizbarkeit,  nicht  aber  die 
Empfindlichkeit  des  Unteitheils  yerminderL 

Dennoch  blmlran  die  in  §  68  gezogenen  Bchlnssfolgerungen  voUkommen 
sntrelfend,  falls  wir,  wie  es  dort  geschah,  nur  den  Beginn  der  Krümmung 
in*a  Aoge  ünnen.  Solange  nimlich  die  heliotropiache  Bdznng  noch  kehie 
Zeit  gehabt  hat  sich  foitsapflanzen,  bleibt  die  indirecte  Rehbarkeit  latent 
und  jeder  Organtheil  ist  nar  aaf  seine  directe  Reisbarkeit  angewiesen;  da 
nan  die  directe  Reisbarkeit  unmittelbar  durch  dte  Empfindlichkeit  bestimmt 
wird,  so  ist  es  im  ersten  Anfang  der  ErHmmung  und  flberhanpt  Überall  da, 
wo  nar  die  directe  Reizbarkeit  in  Betracht  kommt,  voUkommen  «ncitoi, 
ob  wir  diese  oder  die  Empfindlichkeit  als  Factor  der  Krflmmnngsfllhigkeit 
ansehen  wollen.  Thatsächlich  ist  ja  auch  das  Hypocotyl  der  Panirem^  so 
lange  noch  keine  heliotropische  Reizung  vom  Gotyledo  aus  Ubermittelt  worden 
ist,  oder  wenn  eine  solche  Uebermittehing  durch  Verdunkelung  des  Gotyledo 
aasgCBchlossen  ist,  nicht  heliotropisch  krUmmungsfâhig. 

Die  Lage  der  Dinge  ändert  sich  erst  dann,  wenn  die  Fortpflanzung  der 
heliotropischen  Reizung  begonnen  hat  und  wenn,  in  Folge  dos  Hinzutrctcns 
der  indirecten  Reizbarkeit,  die  Snromc  der  Reizung  in  einem  Organtheil 
grösser  wird,  aU  dessen  beliotropiscber  ü^mpfindlichkeit  entspricht  ^  vou  nun 
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AD  wird  die  KrUmmungsfähigkeit  von  der  Empfindlicbkeit  QDabhflngig.  Mit 
zunehmender  Reizbarkeit  steigt  auch  dia  heliotropitche  KrUmmungsfähigkdty 
der  Reihe  Dacli  in  den  saceessiven  Zonen  des  Organs,  nach  Maassgabe  ihrer 
Eutfernting  vom  Auagangspunkt  der  sich  fortpäaaseoden  heliotropischeo 
Reizang,  bis  schließlich  die  Kriimmtiiigsfàhigkeit  im  ganzen  Organ  ihr  mög- 
liches Maximnm  erreicht  hst.  Die  KrUmmnngsßihigkeit  iät  somit  eine 
Grösse,  welche  sich  im  Laufe  des  heliotropischen  Processes  .Indern  kann; 
die  durclisclinittliclie  Krümmungsfähigkeit  des  ganzen  Orgnn^  bpirinnt  ^>ino 
Zeitlaui'  iiüch  dem  Anfang  des  Processes  zu  steigen  und  Hteigi  euutiii;nrlicli 
bis  zu  einem  gewissen  Maximtira;  doch  gilt  das  nur  für  solche  Orgauo^  bei 
denen  eine  Siimmirnng  der  directeu  und  indirectcn  Reizung  möglich  ist, 
also  für  Organe  mit  ungleichmässiger  Vertbeilung  der  belioti'opiscbeii  Empfind- 
lichkeit {die  Fälle  2  und  3  iu  §  70). 

Das  Ergebniss  dieser  Metrachtungen  ist,  dasR  die  littlio- 
tropiscbe  K  i  üaim  a  ngs  fähigk  eit,  neben  anderen  Factoren,  von 
der  augenblicklich  herrschenden  Reizbarkeit  abhängig  ist; 
dagegen  ist  sie,  in  Organen  mit  u ngleichmässig  vertheilter 
fimpfindlichkeit  und  von  dem  Augenblick  ab,  wo  die  Reisfort* 
pflaDmng  in*B  Spiel  tritt,  tob  der  heliotropiaohen  Empfindlich- 
keit nnabhingig;  nnter  ümetXnden  kano  sogar  ein  gar  nleht 
heliotrepiseh  empfindUches  Organ  heliotropisch  krflmmangs- 
fähig  sein  M- 

§  72,  Nachdem  wir  uns  nunmehr  Aber  die  Factoren  der  RrUmmungs- 
fäbigkeit  hinreichend  orientirt  haben,  wollen  wir  versuchen  die  Abhängigkeit 
der  letzteren  von  den  ersteren  durch  eine  mathematische  Formel  zum  Aus- 
druck zu  Iniiiiien,  aus  der  wir  ersehen  konnten,  welcher  Art  der  Elnfluss 
der  einzeln*  11  Factoren  ist.  Dies  ist  freilich  nicht  vollkommen  erreichbar, 
denn  der  EiuHuss  des  einen  Factors,  nämlich  des  anatomischen  Baues,  lässt 
sich  nicht  allgemein  bestimmen,  —  diesen  Factor  miisseu  wir  daher  bei 
Seite  lässeu  und  uns  mit  der  Aufstellung  einer  Formel  fUr  die  Übrigen  Irci 
begntigen.  Von  diesen  sind  wiederum  nur  zwei,  nämlich  die  Wachstimms- 
Intensität  und  die  Di  k(  ,  direct  messbare  Grossen,  fUr  die  wir  von  vornherein 
bestimmte  Ausdrücke  eiiituliren  können.  Die  Reizbarkeit  hingegen  ist  etwas, 
was  wir  nicht  direct  beobachten  und  bestimmen  können,  wir  erschliessen 
de  reu  Betheiligimg  ja  erst  a  posteriori  aus  der  empirisch  festgestellten  That- 
sache,  dass  die  Krttmmungsfähigkeit  ausser  den  drei  a  priori  zu  fordernden 
Faetoren  noch  von  einem  vierten  Factor  abhängig  ist.  Wir  werden  daher 
als  Haass  der  Reisbarkeit  diejenige  Tariable  Grösse  in  der  anfanstéllendeii 
Formd  an  betrachten  habeni  welcher  siidi  die  Krttmmaogsfthigfcät  pro- 
portional erweist,  wenn  die  Itbrigen  Faetoren  gegeben  sind. 

I)  Scliistverstäudlioh  kann  ein  ganzes  Organ  nur  in  dem  Falle  unempfindlich  und 
dooh  krümmungsfahig  sein,  wenn  es  mit  cincor  anderen,  empfindlichen  Organ  un- 
mittelbar verbunden  isr,  wie  das  fflr  das  liypocotyi  der  Fanieeen  zutrifft. 
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Stellen  wir  uns  eine  Querzone  eines  krllmmungsfähigea  Organs  vor, 
deren  Länge  wir  so  gering  annehmen,  dasa  jeder  Factor  der  Krttmmungs- 
f^gkeit  als  oonstant  und  folglich  die  bei  der  Krttmmong  gebildete  Curve 

Kreitbogeo  gelten  Unne;  di«  Dieke  der  Zum  Muieii  wir  2>.  Unter 
dem  EinfloBi  einer  Beuung  b^inne  sieh  die  Zone  sn  krttmmeo  and  ihr 
medianer  Lsngeedurîtt  nehme  in  der  Zeiteinhdt;  die  Form  des  In  Pig.  58  ' 
dnrgeeteUten  Bogens  an.  Die  LXnge  der  oonvexen  nnd  ooneaTen  8^te  be- 
zeichnen wir  mit  A  und  i^,  die  Länge  der  Mittellinie       ^  ^)initJtf;die 

Lingendifferens  der  antagonietlsehen  Seiten  (Ä  —  B)  mit  Xr,  endlieh  die 
sn  den  BQgen      Jf,  Bf  gehörigen  Krdmmangsradien  mit  iZ«,  Bm»  Bb* 


JT  ^ 
Fig.  M. 

Ohne  weiteres  ist  klar,  dass  ^  =:       ^  B  =  M  —  ~fBb  =  Bm  — 

Setzen  wir  die  beiden  letzttitju  (irössen  für  i>  und  IIb  in  die  eräterc 
Gleichung  ein,  so  ergiebt  eine  einfache  Umrechnung: 

Bn  —  — ^ — •  !)• 

Als  Ma<iijs  der  Ki ummungsrähigkeit  A'  benutzen  wir  denjenigen  Bogen 
(ausgedrückt  als  Tlieil  der  Kreisperipherie),  zu  dem  »ich  die  Längeneinheit 
in  der  Zeiteinheit  krümmt  (vgl.  S.  159).  Die  Zone  von  der  Länge  S  hâi 
rieb  in  der  Zeiteinheit  zum  Bogen  M  gekrümmt,  nnd  der  von  ihr  gebildete 

M 

Theil  der  Kreisneripberie  ist  gleich  -x — 0- ;  AlrdieLlngenemheitbetrligt 

SS  w  Jim 

3£ 

also  der  entsprechende  Werth   ^ — &  Dieser  Aasdrack  ist  der  KrtUn- 

Js  K  Jim  o 

mnngsftliigkeit  K  gleiebsosetien. 

äetaen  wir  in  dieser  Formel  den  Werth  flir  Bm  nach  der  Formel  (I) 

ebi,  so  eugîébt  sieh 


K  = 


L 


(II). 
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Nnamehr  Btellea  wir  uns  die  in  Fig.  58'  gdcrttmint  dargestdlte  Z<me 
geradegeetreelct  vor  (Fig.  58").  D  bezeiclmet  wieder  die  Diclie,  8  die 
nrsprilogliehe  Linge  der  Zooe,  und  a,  m,  h  beseiehnen  deo  Znwacbe  der 
CiMiTesteite,  der  Mittellioie  and  der  Ooneavsoite  in  der  Zeiteinheit  {Ä^S+  a, 

M  =  S  B  =i  S  +  h).  AM&üü  i»t  m  =  ^ L  —  a-- h. 

Beseiehnen  wir  ferner  mit  e  das  Verhiltnias  der  Znwachfle  der  beiden 

autagooistischeo  Seiten:  ^  =  a  =  h.  c,  uud  6etzeu  wir  den  letzteren 
Wertli  fttr  a  in  die  Formeln  ftlr  m  and  L  ein»  so  ergiebt  sieb:  m  =  ÈèiiJÀ^ 
L  =^  h  (c  —  i):  folglich  —  sa  -  , — S"t  nnd  endiieh: 

Die  WacbsthumBintensitSt  der  Zone,  wird  bestimmt  duroh  des  Vor- 
bältnisB  ihres  mittleren  Zawaehsea  in  der  Zeitinheit  (m)  au  ihrer  Anfangs- 
länge îS\  also  y  =  ^ 

o  • 

y  ist  die  WachsthnmBintensttSt  wShrend  der  Krtlmmung,  nnter  dem 
Einflusfl  derReisnng;  würde  nnsere  Zone  nieht  gereiat  wordtti  und,  caeteris 
paribus  '  ),  geradlinig  wachsen,  so  wäre  ihre  Wachsthumsintenaität  voraos- 
sichtlich  eitle  andere,  V.  Bezeichnen  wir  mit  o  das  Verhältiiiss  der  Waehe- 
thumsintenaität  bei  der  Krümmung  und  bei  geradlinigem  Wacbstbnm,  so  Ul 
V  m 

y  =  0,  F*  Ä  0.  V  und  0.  T  Ä        folglich  m  =  o.  V,  uod 

aetaen  ynr  diesen  Wertli  fUr  m  in  die  Formel  (III)  ein,  so  ergebt  eich: 

j.  _  2,  0.  V.  S  (c  —  1) 

Öet/Am  wir  eiullicli  diesen  Werth  fUr  L  in  die  Formel  der  lirilmmung8> 
fäbigkeit  ^U)  ein,  so  resultirt: 


<)  Ich  Ic{^  auf  das  eaeieri»  paribuê  Qewieht.  Will  man  z.  B.  den  EinHuss  dci 
lu  lidtropisclicn  Keirunf»  auf  dii  Warh.sthum.sintensität  bcstimmni.  so  (l.nT  m  m  dm 
mittlcri'u  Zuwachs  einseitig  beleuclitetcr  Organe  nieht  etwa  mil  dem  Ziiwiulis  ver- 
dunkelter Organe  verglcichcu,  sondern  nur  mit  demjenigen  von  Organen,  vvclehe  der 
gleichen  Beleuchtung  anagcsettt,  aber  mit  ihrer  Lingaachso  den  Lichtstrahlen  parallel 
gerichtet  nind.  —  Bisher  liegen,  soweit  mir  bekannt,  ül>er  den  Einfluss  der  heiin- 
iropisehcii  Reizung  auf  die  W;i.  listhumsintcnsität  iiocli  «^11  keine  eiilseheid-  iwl. n 
Untersuchungen  vor;  nur  aus  (  iiu  1  An^^a^e  II.  >îrill.  1  s  (11,  10)  lässt  »idi  mit 
Wahrscheinlichkeit  entnehmen,  dass  die  Wrlaugaamung  des  Wachsuliunis  der  roncav- 
•eite  bedeutender  ist,  als  die  Becehleunigung  des  Waehathums  der  Convexaeitc,  dass 
also  die  mittlere  WaehNChumsinteusitAt  vermindert  wird.  Nach  Analogie  mit  dem 
Orotroplsiniis  ist  jcdenralls  ein  derartiger  Ëinfluss  der  heliotropischen  Keixnng  von 
votiiherciu  i>chr  walirscheiulich* 
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Id  dîewr  Formd  aind  F  nod  D  Gritoseo,  welelie  mît  der  Beisung  offimbar 
niebto  xn  than  haben.  Hingegen  Bind  o  and  e  Gtitaien,  waleh«  erat  in  Folge 
der  Reixiing  (iberh»tipt  entstehen.   Qeroias  dem  im  Beginn  des  Pnragraphen 

c  —  1 

Geeaeten  haben  wir  somit  den  Factor  o.       ,    ^  aU  das  Maass  der  Beia- 

c  J 

barkeit  zu  betrachten.  Bezeichnen  wir  diese  mit  J,  so  ist  «/  —  o.  — r-*  » 
nnd  nnaere  Fonnd  (IV)  eriiMlt  die  einfache  Form 

IT  -  ^    F.  ^ 

d.  h.:  Die  Krttmmmangsfähigkeit  eines  Organtbeili  ist  umge- 
kehrt proportional  seiner  Dicke,  direct  proportional  seiner 

WachsthumsintensitHt  und  seiner  Reizbarkeit.  Der  Einfliiss  des 
anatomischen  Baues  bleibt  liierbei,  wie  im  Voraus  bemerkt,  unberllcksiclitigt. 

Von  den  vier  Factoreii  der  Krümmun;^3tiiliigkeit  sind  zwei,  nlimlicli  die 
Wachstbamsintensität  und  die  Keizbark<»it,  ^gleichzeitig  Bedinp'nn^^'ii  derselben, 
indem  jeder  von  ilmeu  eventuell  ^  0  werden  kann,  in  welciiem  Falle  aucli 
die  Krümmuugslilliigkeit  •=  0  wird;  für  die  beiden  übrigen  Factoren  trifft 
das  natürlich  nicht  zu.  im  Hinblick  hierauf  können  wir  unserer  Formel 
auch  die  Form  geben 

Ä'  ~  r.  r.  J, 

worin  einen  von  der  Dicke  und  dem  aiiatoniischen  Bau  des  Orf;;ius  ab- 
bängigeu  Factor  bedeutet;  handelt  es  sich  um  Vergleichung  der  KrUmmungs- 
Fähigkeit  der  verschiedenen  Theile  dnes  Organs,  in  dem  Dieke  und 
anatomischer  Btn  als  eonetant  gelten  kOnnen)  <o  liedentet  C  eiafaeh  eine 
Constante. 


9  71L  In  nnaerer  Formel  wird  .ST  s&  0,  wenn  «f  =s  0  ist,  d.  h.  ein 
der  heKotropieehen  Reiabarlceit  ennangelndes  Oisan  let  nteht  heliotropiich 
krttmmnngifkhigy  wenn  es  ancb  noeli  so  sebnelt  wXehst;  dies  ist  ein  belrannter, 
beispielsweise  in  vielen  Worteln  realishtor  Pali,  der  keiner  weiteren  £rOrterang 
bedarf.  Atter  K  wird  auch  dann  0,  wenn  V  gleieb  0  wird,  d.  h.  ein 
Organ  btlsst  seine  hellotropisehe  Krilmmnngsflihigkeit  mit  der  Binstellnng 
seines  Waebsthnms  ein,  aneh  wenn  seine  beliotropisehe  Reisbarkeit  erhalten 
bleibt.    Dieser  Fall  verdient  nlfaer  betrachtet  xn  werden;  seine  grosse 


1)  Hieraarh  nrast  die  Reizbarkeit  Iteine  eibfaehe,  sondern  eine  susammengesetite 
GrSsee  sein,  denn  sie  hingt  ihrerseits  von  twei  Temhiedenen  Orfiawn  ab,  oder 

riditîger,  zwei  vorsriiiedene  (irössrn  werden  durcli  »it*  bestimmt,  welche  voneinandet 
aiclit  ahhânçig  sind.  Man  sieht  in  der  That  leicht  ein,  dass,  wenn  alle  FnrtniTn  der 
Krümmangsfähigkeit  gegeben  sind,  eine  bestimmte  Krümmung  duch  auf  versrhiedeue 
Weise,  bei  versebiedenen  Combinationen  der  Grössen  »  und  c  enielt  werden  kann. 
Es  ist  annOla,  sieh  hier  Ober  die  möglichen  Combinationen  aufeuhalten,  da  es  noch 
aieht  in  genOgeodem  Maasse  festgestdllt  ist,  welche  von  ihnen  tihatsichlich  vor- 
kommen  können. 


174  _ 

pbysiologiaohe  Bedentmig  wild  klinr  bemrMtti,  wenn  wir  àm  oUgM 
8atx  in  4er  ▼orinderlMi  Form  anadrllfikw: 

Die  lieiiotropiaohe  Reiibarkeit  kann  aneli  dann  erhaltoi 
bleiben,  wenn  ein  Pflansentbeii,  infolge  Binetellnng  aeinei 
WaehathamS)  seine  beliotropiecbe  Krttmmnngafibigkeit  ver^ 
loren  hat. 

ËB  fragt  Bich  jedoch,  ob  diese  tlieoretisehe  Mi^chkeit,  die  ja  auch 
ohne  Formel  a  priori  nicht  geleugnet  werden  kann,  auch  wirklich  in  der 
Natnr  realisirt  ist.  Im  Allgemeinen  fehlt  uns  die  Möglichkeit  zu  entscheiden, 
ob  die  heliotropische  Reizbarkeit  gleiohseitig  mit  dem  Wachsthum  erlischt 
oder  dasselbe  überdauert.  Denn  wir  constatiren  die  heliotropische  Reizbar- 
keit nicht  direct,  sondern  können  ihre  Existenz  nur  aus  ihren  Folgen, 
üäuilich  an^î  der  heliotropisclien  Krlinuniinj:,  erschliessen;  wenn  daher  die 
Kr{imrDun<;ät'iihigkeit,  infolge  Eriüsohens  des  W.icbsthums,  eingebrisst  worden 
ist  '),  so  hnhf^n  wir  mit  ihr  Jas  ein/itre  lîpnctiv  a^if  die  heliotropische  Reiz- 
barkeit vf  iloieü  und  dieHeibe  musH  uns,  aucii  falls  sie  unverändert  fortbe- 
stehen sollte,  uulliwendig  vorborgen  bleiben.  Die  üumöglichkeit  der  Losung 
erklärt  es  auch,  dass  die  obige  Frage  nie  gestellt  worden  zu  sein  scheiot. 

Nun  habe  ich  aber  ein  Object  gefumlen,  welches  aurinalinisweise^  dank 
seinen  besonderen  Eigenschaften,  diese  Frage  zu  lösen  erlaubt,  —  das  sind 
die  Keimlinge  der  Vanict'ni.  Bei  diesen  ist,  wie  schon  mehrfach  hervor- 
gehoben (der  Beweis  findet  sich  in  §  29),  das  Ilypocotyl  heliotropisch  voll* 
kommen  unempfindlich  und  krümmt  sich  ausschliesslich  unter  dem  Eioflou 
einer  ▼om  Ootyledo  ans  flbermittelten  Reizung  \  wir  können  somit  ^  KrOmmong 
des  Hypoeotyls  als  Besetir  anf  die  bettetropiaehe  Belsbarkeit  (nnd  gleieb- 
scitig  natttrlieh  auoh  anf  die  heliotropische  Bsspändttebkeit)  des  Getyleda 
beontsen.  Der  letalere  krOnoit  sieb  (wie  in  §  28  näher  dargelegt  tat)  in 
merUiehem  Grade  nur  aolange  ffie  Kehnlinge  jung  aind,  spxter,  wenn  der 
Ootyledo  aobon  dnidibroeben  worden  ist,  findet  die  Krttmmnog  nur  noeh  bi 
der  BpitMDT^on  des  Hypoeotyls  statt  und  der  Ootyledo  wird  mir  pisaiT 
liebtwirtB  geneigt  Ans  dem  Oeradebleiben  des  Ootyledo  darf  man  jedoefa 
noeh  nicht  sdUiessen,  dass  derselbe  sein  WaelistbQm  voilkommen  eingestellt  hat 
und  gar  nidift  mehr  krttmmnngstthig  ist;  denn  das  OefadeUeiben  kOnale 
sieb  anch  dadnreh  erkllreui  dasa  der  Ootyledo  aebon  paaeir  geneigt  wiid, 
bevor  er  noch  Zeit  gehabt  hat  rieb  merklich  sn  krümmen  (vgl.  hierzu  §  65)* 
Um  sich  also  mit  Sicherheit  von  dem  völligen  AufhOren  des  Wachsthnnii 
ni  ttberseagen,  ist  es  erforderlich^  directe  M^ang«i  am  Ciotyledo  anzustelles, 
and  swar  nicht  mittels  Maaasstsb,  was  keine  genUgeode  Qenanigkeit  gewihrt. 


*)  Ich  habe  hier  nttr  dit-  Fälle  im  Augf,  wo  die  Knimmuiig  durch  Warhsthum 
verntittdt  wird,  während  die  Variaüonsbewcgungeu,  wu  die  Mechanik  der  Kruwaiuag 
eine  gana  andere  wt,  zunlehat  von  der  Beiraehtnng  ausgeadilosMii  mimL  Dieselbea 
Iq^en  allerdings  von  vornherein  die  Yennuthung  nahe,  data  aueh  bei  dea  Oigaacor 
wo  die  Krümmung  durch  Waclisthum  vermittelt  wird,  die  ReîibarkeU  aaeh  nach  dem 
Erlöschen  des  Warhathums  fortbestehen  dflrfte. 
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sondern  mittels  des  Mikroskops.  Ich  bediente  mich  eines  horizontalen 
Atlesemikroskops  nteh  Pfeffer;  das  Okolarmikrom^er  des  Instruments 
eotbllt  ISO  Tbeiistriebe,  Ton  denen  bei  der  angewandten,  sehwiehatea 
V^grlhwerung  22  auf  1  mm  kommen.  Da  ieh  flllr  eine  Genauigkeit 
der  Ableaong  bis  an  Va  Theiletrich  garanttren  kann,  so  wurde  eine  Genauig- 
keit der  Znwaefaamessnng  Ton  oa.  0,03  mm  erreieht. 

Es  ist  noeb  dne  Feblerqnelle  an  beaehten,  welche  dadurch  gegeben  ist, 
dasa  die  Spitae  des  Cotylcdo  (wie  man  sich  mit  Hilfe  einer  Lope  ttberseogeu 
kann)  bald  naeh  der  Dordibreebiing  aUmftlig  an  aohrampfen  beginnt,  was 
mit  einer  geringen  VerkQrsnng  Yerbnnden  ist;  miiat  man  daher  die  Gesammt- 
llnge  des  Cotyledo,  so  kann  diese  Verkflrznng  OTentnell  ein  im  Untertheil 
noeb  stattfindendes  geringes  Wadiathnm  ▼erdeeken.  Ana  diesem  Grande 
snnd  drei  Versnehe,  welche  noch  vor  Entdeeknng  der  in  Rede  stehenden 
Fehlerquelle  aoageftthrt  wwdm,  nicht  vollkommen  beweisend.  Andererseits 
bleibt  an  der  Inasersten  (heliotropisch  nicht  empfindlichen)  Basis  des  Cotyledo 
ein  geringes,  an  der  allmftligen  Vercerrnog  einer  'foschmarke  erkranbares 
WachsUinra  anoh  dann  noch  erhalten ,  wenn  der  übrige  Cotyledo  schon 
vOUig  ausgewachsen  ist.  Sowohl  die  änsaerste  Spitae  aia  die  ttnsserste  Basis 
aind  daher  von  der  Messung  anszaschllesseu. 

Es  wurden  also  auf  dem  Cotyledo  zwei  Tuschpunkte  angebracht,  einer 
etwas  über  der  Grenze  von  Cotyleilo  und  îîypocotyl,  der  andere  etwas  unter- 
halb des  Risses,  dnrcli  welchen  das  Laubblatt  hervortrat:  die  zwischen  beiden 
befindliche  Strecke  umtaastc  fast  die  '^nn7e  I^iiiige  des  Cotyledo  und  gleich- 
zeitig den  j.'anzen  heliotropisch  emptimllirlieii  Tlieil  des  Keinilinj^s,  abge.scheu 
von  der  siciier  uicht  niehr  wachsenden  Spitze  des  Cotyledo.  Die  Tusch- 
pnnkte  BtelUeu  sich  unter  dem  Mikroskop  als  Flecke  von  unregelmässigem 
Umriss  dar;  irgend  eine  hervortretende,  nach  einer  angefertigten  Skizze 
leicht  wiederzuerkennende  Ecke  derselben  wurde  ein  für  alle  Mal  als  Messungs- 
marke t^e^iihlt.  Ueber  die  Vorsichtsmassregeln,  welche  zur  Vorineidung 
verschiedcuer  Fehlcrquelleu  bei  der  Messung  beobachtet  werden  mussten, 
brauche  ich  nicht  wohl  besonders  zu  berichten. 

Die  Versnobe  warden  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Nachdem  auf  dem 
Cotyledo  einiger  ausgewtblten  Keimlinge  die  an  messende  Strecke  markirt 
nnd,die  Messung  vollzogen  war,  wurden  dieselbmi  einseitig  belenchtet  (mit 
Tageslicht)  und  nach  einiger  Zeit  die  Neigung  dea  Obertheiis  bestimmt; 
ca.  24  Stunden  nach  der  ersten  Hessong  wurde  die  Länge  der  maricirten 
Strecke  Ton  Neuem  gemessen,  und  dann  wurde  wiederam  einaeitig  beleuchtel, 
Jedoch  m  der  entgegengeaetsten  Seite  wie  ▼orhhi,  so  dass  die  CTontueU 
Ton  der  Torigen  Krllmmung  her  Twbliebene  Neigung  nunmehr  von  der 
Liehtquelle  weg  gerichtet  war.  In  derselben  Weise  wurde  mehrere  Tage 
Untereinander  titglich  der  Zuwachs  des  Cotyledo  und  die  erreichte  heliotropische 
Neigung  für  jeden  eioselnen  Keimifaig  bestimmt.  Ausserdem  wurde  tliglich 
der  Zuwachs  der  Hypoeotyle  gemessen;  da  aber  dieselben,  infolge  der  ab- 
wechselnden Beleuchtung  bald  von  der  einen  bald  von  der  anderen  Seite, 
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ëtark  hiD*  nod  bergekrilaiiiit  waren,  to  kooole  dies  nur  in  giai  MmMhmètt 
Weise  (ditreb  Messang  des  Abetandes  der  Hypoeotylepitee  veii  der  Erdober- 
fläche  DQÎttels  MiHimetennaMSBtab)  geoebehea;  Oeoanigkeit  war  bierin  fieilidi 

auch  nicht  erforderlich. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  kann  ich  miob  in  àat  Besohreibnos  das 
als  Beiapiel  anaafUhrenden  Veraneba  kora  faaaeo. 

Vamieli  4t.  Panleiiiii  saiigMiaal«* 

Am  tb^ll.  wird  ein  'i'upl  mit  Reiniüngen,  deren  Cotyledo  dureligin^g  Rdioa 
durchbrochen  ist,  einseitig  beleuchtet  und  fiber  Macht  etehen  gelassen.  Am  Vormittag 

des  26./III.  werden  vier  Keimlinge  ausgewählr,  bei  denen  die  Krümmung  sich  mir  auf 
die  lly|>tir<ityhpit7.c  besfhiänkt  iiiid  der  Cotyledo  tmfrr  50  — 60©  geneigt  i^t;  lici  ilm.Mi 
wird  in  der  besprochenen  Weise  eine  Strecke  des  Cotyledo  markirt  und  genie&»ta; 
die  Linge  der  nmikirtcn  Streek«  betrlgt  am  26^111*  Biittag«  die  folgende  Zahl  von 
TheiUtrichen  dea  Mikrometers: 

/:  49,  77:  44,  77/:  4f,  IF:  48. 

In  Anbcirai-Iit  der  schon  ziemlich  geringen  K nlmmuttgsflhigkeit  werden  die 
Keimlinge  jedesjual  den  ganzen  Tag  hindurch  expouirt. 

Die  Ergebnisse  des  Versuchs  siud  in  folgender  Tabelle  zu^aotmeugestelU,  in 
welcher  die  Zuwaehte  in  Mikrometeriheilstrichen  angegeben  aind;  die  Zeidm 
+  und  —  bedeuten,  dms  ein  weniger  ab  %  Theilatrich  betragender  (alao  tweifet- 
hafter)  Zuwacha  reap,  eine  ebensolche  Verkfiraung  gefunden  wurde. 


Datum 

Neigung  und 

Zuwaclta 
dea  Cotjrtedo 

Keim 

i  1  n 

ling 
/// 

ir 

dea 

Mypoool^da  . 

37^11.  j 
39^11. 1 

jSeigung 
Zuwachs 

/iiuai-lis 

Zuwaclis 

0« 

80<» 

l'-i 
200 

0 

150 

60O 

+ 

25" 



0 

400 

l»/s 

0 

j  l-lVa  mm 
1  Nielitfiber^flM 
1  Nicht  meaobar. 

Daa  Reaultat  filr  die  einzelnen  Keimlinge  ist  folgendea: 
/:  Die  K rOmmungafkhigkeit  dauerte  bia  tum  ta/III.,  daa  Wachathum  dea  Cotykdo 

bis  zum  27,'in 

77;  Die  Knlmmungsnihigkeit  dauerte  bis  zum  i9^UU  das  Wachathum  des 
Cotjledo  bis  tum  27/III. 

///:  Die  KrQmroungaflhigkeit  dauerte  bia  amn  29./III..  daa  Wachathum  dci 
Cotyledo  vielleieht  bis  zum  2T./IIL,  wahraeheinlich  aber  nur  bia  aum  tB^lll  (die 
Länge  der  gemessenen  Strecke  betrug  am  Sehluae  dea  Verauehea  42  Theilatriche^ 
also  genau  soviel  wie  bei  Heginn  dessf Iben'. 

71':  Die  Krümmungsfahigkeit  dauerte  Um  tum  29./1I1.,  das  Wadisihum  des 
Cotyledo  vielleicht  bia  inm  t8/III..  wahrsoheiulich  aber  nur  bis  zum  ?7  'III. 

Also  hat  bei  allen  vier  Keimlingen  die  heliotropische  KrÜDuauiigsfähic^keit 
des  Hypocotyli  —  und  IblgUch  auch  die  hierfür  die  uotbwendi  ge  N'oraus- 
■etzang  bildende  beliotropiacbe  Empfindliehkeit  und  Reizbarkeit  des  Cotyledo  — 
lHager  angedauert  ala  daa  Waehithnm  dee  Cotyledo,  und  zwar  bei  den 
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eiDiefaMii  Keimlingen  nn  einen  bit  iwèi  Tage,  bei  dem  einen  wahredieintich 
Mgar  vm  diei  Tage  linger;  wenn  der  Gotyledo  im  Laufe  einer  bo  langen 
Zeit  niebt  einmal  einen  Zvwadit  Ton  0,6)  nm  anfwdat,  ao  darf  man  «oU 
belumpten,  daas  aein  Waeintbiim  ToUBtlndig  erloaehen  iat  —  Znm  SeUnea 
da  Venaeba  iiatte  sieb  fteilieb  aneh  die  Krttmmvngsllhiglcelt  dea  Hypocotyla 
ataifc  Termindert;  danna  darf  man  alMr  nicbt  etwa  anf  ehie  Abnahme  der 
Rflisbarkeit  dea  Cotyledü  aehUeaaen,  demi  diese  Tbatsaebe  iat  ebfoeb  die 
aothwendige  Folge  der  (aus  der  letzten  Rubrik  der  Tabelle  ersichtlichen) 
rapiden  Abnahme  des  Wachsthnma  des  Il^-pocotyls,  welches  am  letzten  Vcr- 
iBchstage  ja  nicht  mehr  messbar  war  (and  bei  dem  an  diesem  Tage  nielit 
mehr  krflmmnngsfthigen  Keimling  /  jedenfalls  ganz  aufgehört  haben  mass). 
Da  die  Abnahme  der  Krümm  ungRÜthlgkeit  dea  Hypoootyls  (soweit  sich  das 
beortheilen  lässt)  so  ziemlich  der  Abnahme  seiner  Wachsthumsintensitit  ent- 
sprach, kSnnen  wir  vielmehr  schliessen,  dass  die  Reizbarkeit  des  Cotyledo 
bis  mm  Schlüsse  des  Versuchs  constant  r^^eblieben  sein  dtSrfte,  jedenfalla  aber 
eine  wesentliche  Verminderung  nicht  frlViliien  habfln  kann. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  mit  fünf  KeimÜngen  von  Setaria  riridis 
gemacht;  die  Wachathurosintiu-itiU  der  Hypocolyle  und  dementspretlit ml 
auch  die  Krtimmungsfähigkeit  war  hier  bedeutend  giüaaer  als  in  dem  obigen 
Versuch,  and  daher  genllgte  es,  die  Keimlinge  jedesmal  nur  für  einige  Stunden 
zu  exponiren.  im  Uebrigen  aber  dunkel  zu  halten  ;  nur  am  letzten  Verauchs- 
tag;e  war  die  KrtimmungalHhigkeit  bereits  derartig  vermindert,  dass  die  Ex- 
position auf  einen  ganzen  Tag  ausgedehnt  werden  musste.  Im  Üebrigen 
war  die  VersucliBanstcUuiig  gaiiz  diu  gleiche  wie  in  Versuch  4J.  Drei 
Keimlinge  erwiesen  sieb  ooob  1 — 2  Tage  nach  dem  vollkommeueu  Erlöschen 
des  Waclisthams  des  Cotyledo  krttmmungsffthig;  bei  den  zwei  übrigen  war 
bei  Selünaa  dea  Veranohea  daa  Waobatbnm  dea  Oolyiedo  noch  nicht  sweifellfia 
«rleaehen. 

Somit  iat  fBr  swei  Speeiea  der  JPanieeenf  an  soaammen  siebmi  Ktam- 
Hagaa^  mit  voller  Strenge  orwiesen  worden,  daaa  der  Cotyledo  aneb 
naob  Tollkommenem  Abaeblnaa  seines  Waohathama  noeb  belio- 
tropiaeb  empfindlieb  nnd  reisbar  bleibt 

Daas  wbr  dieae  BÜgenaabaften  dea  Cotyledo  noeb  1^3  Tage  naeb  Ab- 
aeUnaa  aeinea  Waebatbnnw  naebweiaen  kSnnen,  iat  dem  gttnatigen  Umatand 
zn  Teidnnkeni  daaa  daa  Waefaalbnm  dea  Hypoootyia,  wenn  aneh  rapid  ab* 
nebmendi  doch  nm  die  beeagti  AnsaU  von  Tagen  daqenige  dea  Cotyledo 
überdauert.  Sobald  daa  Waohathmn  dea  Hypoeoiyla  nnd  damit  aneh  aehn 
Krflmmnngaftlûgkeit  vollstttndig  erloschen  ist,  geht  uns  das  Bleactiv  anf  die 
heliotropische  Empfindlichkeit  und  Reizbarkeit  des  Cotyledo  verloren,  und 
dieselben  bleiben  uns  fortan  ebenso  verborgen,  wie  bei  anderen  beliotropiaohen 
Organen  nach  Abschluss  ihres  Waohathnma. 

Doch  liegt  kein  Qrond  vor,  daran  zu  zweifeln,  dass  das  Protoplasma 
des  Cotyledo  aneh  fernerhin  heliotropisch  empfindlich  und  reizbar  bleibt. 
Wenn  sich  innerhalb  des  Cotyledo  selbst  diese  Eigenschaften  als  von  der 
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WaehflfhomBfiihigkeit  unabhängig  erwîtten  haben,  so  mtluen  aie  ttm  ao  nähr 
von  der  Wachsthnmaihhigkeit  des  Hypoootyla  nnabhMngig  aein;  und  ea  tot 
gar  nieht  einznaehen,  warum  diese  yon  einander  Tollkemmen  unabhIngigeB 
Dinge  gteiehieitig  aufhören  sollten.  Wir  dOrfen  es  daher  als  sum  Hindeateii 
sehr  wahrscheittlieh  betraehten,  da  as  bei  den  Paniceen  der  Ootyledo 
aneh  dann  noeh  heliotropiseh  emplindlieh  und  reiabar  bleibt, 
wenn  das  Waehstham  im  ganxen  Keimling  erloaeben  iat,  ver« 
mnthlicb  so  lange  der  Cotyledo  llberhanpt  lebendig  bletbL  Dasselbe  gill 
aneh  für  die  heliotropische  Reizbarkeit  des  Hypoeotyls. 

%  94*  Ich  verfüge  ferner  ill  <  i  <  inigc  Deobaehtangen  an  anderen  Objecten, 
ana  denen  mit  gritester  WntirEciieinliclikcit  hervorgeht,  dass  auch  hier  in 
gewissen  Organtheilen  die  Iieliotropische  Reizbarkeit  mit  dem  Abachluss  des 
Waclistbums  nicht  erlisclit.  Zunächst  ist  es  im  Cotyledo  von  Avma  mtiva 
eine  iV-z  tnm  lange  Spitzenregion,  welclie  sich  überhanpt  dnrch  besonders 
langi^nmes  Wachsthum  nntizeichnet  und  in  Kointling'en  von  über  3  rm  Höhe 
in  24  Stunden  kein  mittels  Manssstabes  lucRsbr^rps  Wachstliun»  mehr  auf 
weist  {5?  10).  Nan  g<'lit  anv  den  in  §  10  initf;»UlH  iUen  VerKiicbon  borvor, 
ilaas  {gerade  die  Hnsserste,  1  l'-i  nun  lange  .Spityi  dos  Cotyledo  in  besonders 
hidtem  Clrade  b»  liDtropisch  enipfindlich  ist  und  dass  die  von  hier  ansgeheode 
Reizung  die  heliotropiscbc  Krtimmun^MÛihigkeit  des  Untertheils  besonden: 
stark  bceinflusst.  Da  in  diesen  Ver8U( heu  u.  a.  auch  HUero  (bi8En4VsCt« 
holi<i)  Keimlinge  verwandt,  wurden,  so  ist  es  mindesten»  wahiftcboinlich,  dass 
die  hesagttni  Eigcnscliaftcn  der  äuüserütea  Spitze  auch  dann  uocli  fortbestehen, 
wenn  das  Waehstham  derselben  bereits  erloschen  ist. 

Ëinen  weitereu  Fall  bieten  die  Sämiingsblittter  von  ÄUitm  Cepa^  deien 
ca.  *A  dw  GesaBmtmnge  aismaebende  Spitssmegion  sehen  Mb  an  wnehsen 
aufbort,  wenigstens  bei  Bfeasnng  mittels  llaassstab  in  S4  Stunden  keinsu 
Zuwachs  erkennen  llsst  Wie  man  aber  ans  Yersneb  86  (§  52)  ersieht, 
ist  diese  nieht  waehaende  and  folglich  selber  nieht  krttmmnngaftbige  Spitsen- 
region  heliotropiseh  empfindlich  und  teusbar:  iat  sie  nftmlieh  allein  einseitig 
beleuchtet,  so  übermittelt  sie  dem  verdunkelten  Untertheil  des  Blattes  «ne 
heliotropische  Reizung;  dasselbe  wurde  auch  m  einem  aweften  Versndi  bd 
einem  weiteren  jungen  Blatt  geflmden.  Bei  den  zwei  Bllttem  des  Ver- 
suchs 38  blieb  die  Spitzenregion  einen  ganaen  Tag  lang  den  für  eine  helio' 
tropische  Krttmmang  günstigsten  Bedingungen  ausgesetzt  und  krümmte  srnb 
doch  nicht  im  mindesten;  dies  kann,  unabhängig  von  den  Messmigen,  als 
Beweis  dafür  gdteo,  dass  ihr  Wacbsthum  in  der  That  vollstSndig  abge* 
schlössen  war;  zur  unbedingten  Beweiskräftigkeit  fehlt  hier  nur  die  mikro- 
metrische Constatirung  der  letzteren  Thatsaohe. 

Ein  dritter  Fall,  von  etwn?  -anderer  Art,  wurde  bei  einigen  Stengeln 
von  Galium  purpureum  beobachtet.    Hier  bleibt,  wie  in  §  60  näher  dar 
irelegt,  das  an  der  Pasis  der  Intemodien  befindliclie  „Gelenk"  länger 
krUmmangsfithig  aU  der  übrige  Tbeil  der  Intemodien.    Wird  nur  die  Qipfol> 
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kioape  and  ein  TbeO  éen  enCen  Intcmodinint  eimeitig  befaoobtet,  und  der 
game  nolere  Theil  dee  Steageli  verdonkelt,  ao  kommt  es  saweUen  vor,  date 
im  sweiCeo  Intoraodinm  mr  das  Gelenk  sieh  keliotropiseh  krilannt,  wihrend 
der  ganse  «biîge  Theil  des  Intemodinma  vollatindig  gerade  Ueibt.  leb 
bdM  aolcbe  gani  aweifellese  Fllle  sweimal  beobaebtet  Den  einen  FUI  bietet 
der  Sproas  1  in  Teraneb  46  (vgl.  Fig.  53,  1,  8.  189);  hier  hatte  aieb 
naeh  5%  attindiger  Ezpeaition  daa  Qelenk  aoweit'  gekfUmmt,  daaa  daa  tveite 
Intemodimn  nm  10"  liebtwirta  geneigt  war,  alTo  mit  dem  diitteo  Ihtemodinm 
einen  Winkel  von  170"  bildete.  Oer  sweite  Fall  gelangte  in  ^em  anderen 
Versnch  anr  Beobachtung;  hier  war  nach  6  sttfndiger  Exposition  daa  gerade 
gebliebene  zweite  Intemodinm  infolge  Krdmmnng  dea  Gelenka  tun  15^ 
lichtwUrtB  geneigt  worden. 

Da  in  beiden  Fällen  die  Lftnge  des  zweiten  Intemodinms  recht  bedeatend 
(3,0  reap.  2,9  cm)  war,  so  hätte  selbst  eine  sehr  schwache  Krümmnng 
desselbeu  bemerkbar  sein  müssen;  aber  selbst  beim  Anlogen  eines  Lineals 
lies»  sich  nicht  die  geringste  Abweicfmriir  von  der  «geraden  Linie  constatiron. 
Wir  mtlssen  es  also  für  höchst  wahi scheinücU  halten.  (]mn  das  zweite 
Intemodinm  (abgesehen  vom  Gelenk)  seine  Krlinunnnf^Bfjthigkeit  schon  vol! 
komoieo  verloren  hatte,  also  auch  gar  nicht  mehr  wachs;  zur  völligen 
Sicherstellnng  dieser  Thatsacho  fehlt  aach  hier  nnr  die  mikroraetrische 
Messnng  (welche  in  diesem  Fall,  ebenso  wie  in  den  anderen  in  diesem 
Paragraph  besprochenen  Fällen,  sich  mit  den  betr.  Versuchen  nicht  ver- 
einigen läast)  Nun  muss  aber  die  heliotropische  Reixmii:  .itif  ihrem 
W^e  von  der  beleuchteten  Spitze  zum  (Jclenk  sich  durch  die  ganze  Länge 
dea  zweiten  Intemodiums  fortgeptlanzt  haben;  und  da  die  Fähigkeit 
aar  Fortleitang  eines  beliotropischen  Reizes  die  heliotropiaobe  Beial>arkeit 
(wenigatena  die  indireete)  dea  betreffenden  PflanaenHidla  snr  Vonnsaetanng 
hat  *),  ao  folgt,  daaa  dieae  im  gansen  Intemodinm  nnoh  naeb  dem  BrlOBeben 
dea  Wnebathnms  nnd  dem  Verhist  der  MmmnngaflÜiigkeit  erhalten  bleibt; 
daaa  nneb  die  heiiotropiaclie  BmpfindUehkeit  fortdanert,  iat  ana  den  nnge- 
fllhrtttn  Thataaehen  niobt  in  entnehmen,  iat  aber  wohl  kanm  an  beaireiibln. 


Nachdem  somit  die  Uiia!>li;üi2-i2:keit  der  lioHotiupischen  Reizbarkeit  (and 
meist  auch  der  heliotropiachen  Kuiplatdilcbkeili  und  die  Möglichkeit  ihrer 
Portdauer  in  Organen  oder  Organthcilen  nach  Verlust  der  KrUmmungsfäliig- 
kcit  fUr  vier  sehr  verschitMltiie  Objecte  theils  mit  Sicherheit,  theils  mit  an 
Sicherheit  grenzender  Walirscheiniichkoit  couötatirt  worden  ist,  sind  wir 
wohl  berechtigt,  das  erhaltene  Résultat  zu  verallgemeinern  und  auch  auf 
diejenigen  Objecte  auszudehnen,  wo  ein  solcher  Nachweis  der  Li^e  der 


1)  So  ist  wenn  die  Reizfortpilanzung  auf  einer  Tbfttigkeit  dea  tebenden 
Pmtoplaama*  bernlit,  und  daa  dürfen  wir  filr  die  Fortpflanzung  der  beliotropischen 

Rehang,  n  i  'i  fen  in  §  26  initgctiieiUen  Vcrsialu  ii.  wohl  getrost  annclimrn.  Vgl.  auch 
dai  im  folgenden  Paragraphen  Ober  den  Weg  der  Eeizfortpflansung  Gesagte. 

12* 
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Dinge  naidi  nioht  möglich  iat.  Es  liegt  kein  Grand  mehr  wot  damn  ra 
zwelÜBlny  dftse  ttberhnnpt  aneh  in  all  den  FSllen,  wo  die  helio- 
tropische  Krflmmnng  dnroh  Wachathnm  vermittelt  wird,  die 
heliotropiiche  Empfindlichkeit  and  Reiabarkeit  des  Proto- 
plasmas bis  sum  Lebensende  desselben  fertdanert,  —  gerade  so 
wie  in  den  anderen  Pilleo,  wo  die  Krflmmni^  dnrch  Tnrgorindenugea 
▼ermittelt  wird  — ,  vnd  dsss  der  oft  schon  lange  vor  dem  Lebeoeeade 
eines  Pflanientheili  eintretende  Terlnst  der  Krfimmnngsfthigkeit  in  Ver- 
Indemngen  seüien  Ornnd  hat,  die  mit  der  Empfindlichkeit  nnd  BeisbaikeU 
nichts  sn  than  haben  and  nur  die  Anafllhmng  des  lotsten  Actes  der  Beb- 
enwheinmig,  der  Krttmmnng,  unmöglich  machen. 

§  76,  Während  wir  bisher  nur  die  darch  Wachsthura  verinittelten  pros- 
heliotropischen  Krllmmnngen  im  Auge  hatten,  wollen  wir  uns  jetzt  zu  den 
audcreu  Reizbeweguu^eii  wenden.  Ohne  unt»  auf  eine  detaillirte  IJcbersicht 
derselben  einlassen  zu  künnen,  welche  zu  viel  Kaum  beanspruchen  wUrde, 
wollen  wir  in  den  HauptzUgen  erürtcm,  inwiefern  die  in  den  vorhergebeudeo 
Paragraphen  niedergelegten  Betrachtungen  einer  allgemeineren  Anwendung 
ftUg  M, 

Was  snnMchst  alle  die  Reiskrilmmnngen  anbetriffi,  welche  dnrch  Wacha- 
thnm TenDitlelt  werden,  so  ist  es  klar,  dass  anf  sie  Alles  das,  wss  oben 
Uber  die  KrflmmnngsflUiigkeit  nnd  deren  Factoren  gessgt  worden  ist,  meist 
oline  weitores  passt  so  dass  man  also  ohne  wclterss^dss  Wort  „proshelio* 
tropisch*'  dnrch  spheliotropisch,  pros*  oder  apogcotvopisch  etc.  ersetsen  kann. 
In  allen  derartigen  FiUen  mnss  die  Krttmmvngsfthlgkcit  ans  denselben  vier 
Factoren  bestehen  and  der  Einflnss  jedes  einaelnen  mnss  derselbe  sein,  wie 
beim  Prcshelicttopismas.  Wihrend  drei  von  den  Wer  Factoren  het  dnctn 
gegebenem  Organ  fllr  alle  „Tiropismen**  die  nlmlichcn  und,  kann  die  Bds* 
barkeit  dnrch  yerschicdene  Rdsnrsachen  natflrlich  eine  angleiche  sein. 
[Dabei  muss  man  im  Auge  behalten,  dass  die  Reizbarkeit  durch  verschiedene 
Reizursacben,  also  etwa  die  heliotropiscbc  und  geotropische  Reizbarkeit,  und 
folglich  anch  die  hcUctfopiscbe  und  geotropische  KrttmmungsfUhigkeit  ein» 
Organs,  genau  genommen  nicht  mit  einander  vergleichbar  sind;  sie  wären 
nnr  bei  Gleichheit  aller  äusseren  Hedingnngen  der  KrUmmong  vei^leichbar, 
die  Intcositätctt  der  ▼erschicdcacn  Rcisnrsachen  kOnnen  aber  nicht  gleich 


•)  EitiL'  gewisse  Complication  liegt  bei  der  geotropischen  Krüoimung  der  Uraa- 
knoten  vor,  indem  in  schon  ausgewachsenen  Knoten  das  Wachsthum  erst  durch  die 
geotropische  Reizung  wieder  von  Neuem  angeregt  wird»  die  Reitung  aleo  eine  zwiefache 
Wirkung  hat,  und  der  Factor  WachsthunisintensitAt  nioht,  wie  sonst,  iinal>liSngig 
von  der  Reizr.ng  gepeben  ist.  —  Die  Falle  hingegen,  in  cUnrii  die  Keizharlvcii  eines 
Orpan«<  thin'li  ("in  gewisses  "uisHfrfs  Agens  sich  nach  (Qualität  und  (irad  ändert,  — 
sei  es  »puntan  mit  dem  Entwukclungsstadiuni,  sei  es  unter  dem  Kinlluss  äusserer 
Factoren,  —  stellen  lllr  tma  keine  Complication  dar,  denn  fAr  die  Krdmrnnng^fahigkrit 
Icommt  nur  die  augenbliciclieh  vorhandene  Reizbarkeit  in  Betracht  and  bleibt  ea 
gWhgiltig,  ob  dieselbe  frflher  eine  andere  war. 
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gMDMht  werte,  ââ  ale  ineoameiimrabel  sind.  Die  Ve^gl^iobaeg  kann  Bich 
«Im»  nur  auf  die  bei  der  gegebenen  Inleneitit  den  Liehts  nnd  der  Sohwerknift 
aCattfindende  betiobopiedie  nnd  geotrepiiehe  Beiznng  eines  Organs  beliehen  ] 

Wenn  die  Krttmmung-  nicht  dnroh  Waehsthnm,  sondern  (wie  in  den 
eebten  Gelenken)  durch  elastische  LKogcnSndemng  von  Gewebecomplexen 
vermittelt  wird,  so  kommt  als  Factor  der  Krttmmungsfïlhigkeit,  an  Stelle 
der  Wachsthumsintensität,  der  Grad  der  Turgordehnung  der  Membranen  in 
Betracht;  die  Verhältnisse  liegen  hier  oomplicirter,  da  dieser  Factor  in  ver- 
Bchiedenen  Sectoren  des  Gelcnkqnerschiiittes  verschieden  sein  kann,  und  man 
jedenfalls  àie  Krümmungsfähigkeit,  aucli  caeteri»)  paribus,  niclit  etwa  ohne 
Weiteres  der  mittleren  Turgordehnung  proportional  setzen  darf;  eine  nähere 
Betrachtang  dieser  Verbältniaae  wäre  hier  »her  nicht  angebracht. 

Wenn  endlich  der  Reizertolg  nicht  eine  IvrUmmunf?,  sondern  eine  Ver 
kttreunp^  ist  (wie  bei  den  Filamenten  der  Cynarct  )t,),  so  ist  die  „KrUmnunipK- 
fkhtçrkpit^'  durch  den  allgemeineren  Begriff  der  „ReactionsflUiigkeit"  zu  ersetzen, 
und  diese  wird  in  diesem  Fall  durch  zwei  Factoren,  den  (Ti  ad  der  Turgordehnung 
der  Membranen  nnd  deu  Grad  der  Rii/b-irkeit  des  rrotopiasmas,  bestimmt, 
waiirend  Dicke  und  anatomischer  Bau  als  Factoren  in  Wegfall  koinnii  ii. 

Jedenfalls  muBS  der  Grad  der  Reizbarkeit  des  Frotoplaämas  in  allen 
Reizerscheinungon  (auch  in  denen,  deren  Resultat  nicht  eine  äusserlich  er 
kennbare  Bewegung  ist)  als  ein  Paotor  der  BeaetionsßUügkeit  in  Betracht 
kommen. 

Weiter  werden  wir  wohl  bei  allen  Beisersebeinungen,  jedenfaUs  aber  bei 
denen,  die  dnreh  eine  Maasere  Reiaursaehe  veranlasst  werden,  ebenso  wie  betm 
Heliotropismns,  EmpfindUehkeit  nnd  Bebbarkeit,  Empfindung  nnd  Reisang 
Ton  einander  an  nnterseheiden  haben  (fttr  den  Apogeotropismns  wird  dies 
in  f  80  dhreet  bewiesen  werden),  nnd  fai  all  den  FUlen,  wo  eine  Fort- 
pllananng  der  Beixong  stattfindet,  mtisaen  wir  aneh  dhreete  nnd  indhreetc 
Beiabarkeit  nnterseheiden.  Ausser  der  heBotropisehen  Beisnug  sind  noob 
folgende  naehgewiesenermaassen  flihig  M  fortsupflanaen:  die  Reisung  durcit 
Berllbning  (Bsibnng),  ErsefafiUemnf,  Verwundung,  die  hydrotropisohe  und 
griYanotropische  Reizung,  die  chemische  Reianng  (z.  B.  bei  Drosera),  die 
paratonische  (d.  i.  dnreh  Wechsel  der  Lichtintensitftt  bewirkte)  Reizung,  und 
endlich  die  ihrem  Wesen  nach  wohl  noch  nicht  genügend  nnfii^oklürte,  wahr- 
scheinlich aber  in  die  Kategorie  der  Wnndreize  gehörende  Rci/ang,  welche 
die  sog.  Dar  win 'sehe  Krümmung  der  Wurzeln  hervorruft.  Was  die  übrigen 
bekannten  Beizbewegungen  anbetrifft,  so  sind  über  die  Möglichkeit  einer 
Reizfortpflanznng  entweder  noch  keine  Angaben  vorhanden,  oder  die  vor- 
liegenden Daten  sind  nicht  beweisend').  Doch  darf  man  es  wohl  fttr  wahr* 
sobeinlich  halten,  d«ss  jegliche  Keizang  sich  fortzupflanzen  vermag. 


1)  Ohne  auf  das  vielfacli  Constatirte  and  allgemeiu  Bekannte  einzugehen, 
will  icli  hier  nur  die  LiteraturVx  lcge  für  dicjoüigr'n  der  o!)igen  Angaben  mittheilen, 
welche  sieb  nur  auf  vereinzelte  (aber,  ihre  Richtigkeit  natürlicii  vorausgeaetzt^  bc- 
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B«c«lftMi  4m  Wege«  der  RflufoftpflHuni«  habe  ieh  (§  36)  ftlr  €iB  ia 
dietar  Himi^bt  beaondArs  gOmtigw  Oljeeti  idtailioh  für  dn  Go^flado  nm 
Ävena  saHva^  den  Beweis  eiliraefat,  daas  die  Fortpflaonag  der  helioiropischeo 
Beizung  nicht  io  den  Lettsträngen,  sondern  im  Paraaehyin  des  Grundgewcbes 
vor  eich  gebt.  Der  gleiche  fieweis  (und  swar  auf  dem  glttchen  Wege)  ist 
nor  noch  fUr  ^aea  weiteren  Fall  geführt  worden,  nämlich  voa  Oliver  (13) 
fttr  die  Fortpflanzung  des  BerflIiningereiBes  bei  den  Narben  von  Martynia 
und  Ißmulus.  In  den  anderen  untersuchten  Fällen,  nämlich  bei  Drosera 
und  IHonaea^)y  ist  das  Verhalten  nach  den  vorliegenden  Angaben  ein  etwas 
anderes:  7war  ist  festgestellt,  dass  die  Reizung  sich  liier  auch  im  Parenchyra 
fortpHanzen  kann,  aber  die  Fortpfl.mzuug  durcii  die  Leitstiaiiue  ?«'?cliieht 
bedeutend  leichter  und  schneller,  m  dass  also  eit  herlicli  Jieso  und  nicht  daß 
Parenchyra  den  normalen  Weg  der  Reixfortpflanzung  darstellen.  Daria  be- 
steht ein  Unterschied  gegenüber  den  von  Oliver  und  mir  constatirten  Fällen, 
wo  entweder  die  Leitsträuge  als  We^;  der  Heizfortptlanzung  Überhaupt  nicht 
in  üetracht  komiuen,  oder  doch  wenigstens  kein  Gnind  vorliegt  auzuuehmen, 
das8  dieselbe  vorzugsweise  in  ihnen  stfitUiiKirt.  Gemeinsam  dürfte  hingegen 
ailtiu  diüäbu  Fallen  da8  beiu,  dasä  diu  iiciisuug  »icii  lui  lebenden  Proto- 
plasma fortpflanzt  (vgl.  §  69),  und  dasselbe  möchte  ich  in  allen  anderen 
Fftllen  TOD  Beiifortpflanznng  für  wabneheinlich  halten.  Eine  Ananahne 
bildet  »ar  Ißmota  fnâiea,  bei  dar  die  Feitpiatiaimg  der  Beisnng  von  etaen 
Qeleak  «am  «äderen,  wie  dnreb  die  saUteiehen  TorliegeBdeB  Unteraneiiniigea 
aieber  eoMtalirt  iat,  ¥0d  der  Lebeaithitigkeit  des  leMeaden  Gewébee  an- 
abhingig  iai  «ad  auf  rein  meehaalaelie  Weise,  dnroh  ^  Fortpflaoanag  einer 
hydraatatiaohen  DrnelnehwanlEnag,  vermitteit  aein  muB.  Dieaer  gana  ver' 
einselt  daatehende  Faii  darf  bei  fiesrtheilang  aaderer  Fille  m  Beiafertr 
pflaaaODg  wob!  kanm  ala  Aaalogoo  berangecogeo  werden;  ee  ist  vielmehr 
von  vornherein  wahmehemMeh,  data  flir  eine  so  aebaeUe  und  gleiehaeitig 
anf  Bokiho  EntfenrangeD  hin  stattfindende  Beisfortteitong,  wie  bei  MinmOt 
andere  Mittel  ala  sonst  aar  Verwendaag  gelangen. 

wcisonde)  Versudie  stfitzeii;  ich  houierke  dabei,  dass  die  auf  HeizrortpHauzUiig  vuii 
der  VVuraclspiixe  aus  hiz,üglirl»en  Angattcii  drr  Aiitoiru  in  einem  bcsondn lmi.  diiii- 
nâchst  KU  publicireiidcii  Aufsatz  noch  eingehender  bcsproc-hcu  und  geMiirdigt 
werden  «oIIcil 

Der  Nachwds  f&r  die  Fortpflanzung  der  hydrotropischeu  Reizni^  wurde  gelicferi 

von  Molisrh  (10.  25 — 30),  der  galvanotropischcn  von  Krunehorst  (2,  216),  der 
paratonischrn  von  Kataliti  {1,  an  den  Blatt«  lu»n  von  Oralh,  deren  Gelenke 

nach  dem  Autor  auch  dann  auf  Sonnenlicht  reagircn,  wenn  dieses  nur  die  Lanüua 
trifft  —  Behauptet,  aber  bisher  nicht  bewiesen,  ist  die  Fortpilanauug  der  geotropioeheii 
Beizung  (worflber  Niheres  ebenfalls  in  dem  in  Vorbereitung  befindlichen  Aufsatr 
Aber  die  Function  der  Wnrxelspitze);  übrigens  werde  ich  in  %  77  zeigen,  das*  dir 
geotropische  Reizung  sich  »hatsächlii  fi  fortzupflanreri  vernng. 

*)  Auf  die  den  Weg  und  die  An  und  Weise  der  Rei^foi  tpûauzung  in  den  ver- 
aehiedenen  FiUen  betreflciule  Literatur  gehe  ich  hier  nicht  ein,  da  dies  zu  weit 
fBbren  wOrde. 
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Wir  aaben,  dasa  die  heliotro|Hi6he  EmpODdliehkeit  hiuilg  in  eliieai  Organ 
aoglMobnttaig  vertiieilt  ist,  indem  da«  Organ  swar  in  seiner  gansen  Liage 
«opitodlieh  ist,  aber  in  einer  bestiumton  Begion  (in*  allen  bekanntoii  Pillen 
in  einer  kuraen  fipiteenrogion)  in  mehr  oder  weniger  h9lierem  Grade,  als 
in  seinen  übrigen  Theileo.  Fille  einer  derartigen  nngleiebinissigen  Ver« 
tbsilang  der  EmpfindUcbkeit  gegeniber  anderen  Beisareaeken  sind  bisher 
niekt  bekannt;  sie  durften  aber  wohl  aack  noob  aufgefunden  werden,  snd 
bflsOglieh  des  Gootropismos  werde  ieh  im  §  77  das  Vorkommen  dieser  Er* 
lebeinnng  nachweisen. 

iJingegen  sind  bereits  zwei  vorBclnedene  Fälle  bekannt,  welche  ungeßlhr 
dem  entspreehen,  was  wir  bei  den  Panicem-Keimlingen  gefunden  haben, 
WD  nämlich  die  Empfindlichkeit  nur  auf  eine  bedtiramte  Stelle  eines  Organs 
beschränkt  und  der  übrige  Theil  iles^elbcn  nur  indirect,  durch  einen  Uber 
mittcltt  ii  Impii!«  reizbar  ist.  Hei  der  sog.  1)  arw  i  ji'.sciieu  Kr(imfn\mirM  ist 
nur  die  Wiirzclspitze  emptiudlich,  und  bei  Dr<>s'rrn  (Darwin,  4,  '20^ 
ist  CS  nur  das  Köpfchen  und  der  ihm  uiichatgeicgcue  Thei!  der  IVntakdn, 
welche  sowolil  t'iir  ohemischo  als  für  meclianische  Rci^ursachcn  <'[ii]Mindlich 
sind.  Die  Analogie  zwischen  dem  letzteren  Fall  und  derajeni^'en  der 
PaniV<?etl-Keimlinge  geht  indessen  nocli  weiter.  Kbenso  wie  der  Cütyledo 
bei  älteren  Panicmi-Keimlingcu,  wachst  das  Tentakclküptbhen  bei  Drosera 
nicht  und  i«t  folglich  selber  nicht  kiüininniiL'sfiihig.  Da38  wir  hier  die 
Eiuptindltchkcit  eines  nicht  ki  liunuungbùliigou  thgantheild  dennoch  constatiren 
können,  ist  deraclben  Couatellation  von  Umstünden  zu  verdaiikeu,  wie  bei 
den  Paniceen,  nämlich  dem,  dass  das  Köpfchen  die  durch  Empfindung 
der  Kei7.ursaehe  herrorgernfene  Reisong  dem  0nterthsil  des  Tentakels  über- 
mittelt, weleber  noeb  wichst  nnd  folglick  anf  die  mgelettele  Reisong  dnreb 
ekle  Krttmmuug  rcagiren  kum, 

Dans  die  Fähigkeit  eine  Beininaobe  sn  emptnden  (zu  percipiren)  and 
die  Fihigkeit  anf  dieselbe  in  der  dem  Pllansendieil  eigentkimlieken  Art  sn 
resgiren,  piinciplell  Terscbiedene  Dinge  sind,  ist  dgentlick  selbstrerstindlieh 
nnd  anch  mehrfach  (insbesondere  von  Pfeffer  wiederholt)  hervorgehoben 
worden;  es  ist  folglieh  Im  Oronde  genommen  anoh  ohne  Weiteres  klar,  dass 
diese  beiden  Fihigkeiten  nicht  gleichseitig  anfsuhOren  brauchen,  ja  es  wire 
sogar  wunderbar,  wenn  dies  der  FUl  wire,  da  die  Eigenschaften,  anf  denen 
diese  swei  Fihigkeiten  bemhen,  von  einander  nicht  abhingig  ta  seb 
brauchen.  Wenn  'dies  oft  mcht  wie  erforderlich  berücksichtigt  wird,  so  liegt 
das  wohl  hanptsichlich  daran,  dass  diese  Unterscheidungen  theoretisch  sind, 
faetlsch  hingen  die  Empfindlichkeit  und  die  Reactionsfähigkeit  local 
issammenfallen  und  folglich  audi  die  Empfindlichkeit  mit  dem  Verlust  der 
ReactionsHiliigkeit  latent  wird.  Nun  kennen  wir  aber  bereits  zwei  sicher 
eoQstatirte  und  sehr  versolüedenartige  Pille,  in  denen  Empfindlichkeit  nnd 


«1  Wi.  hfigste  Literatur  Um  i  diosellw:  Darwin  (6.  1(»9  —  154),  WieBHer 
(2t,  la»— U7)»  Detlefseil  \ß,  627— 6iôJ,  Wiesuer  (M,  225-270). 
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ReactioDBfihigkeit  local  voUkoœoMa  getrennt  sind'),  derarti  daw  der  eine 
Pflanzentheil  empfindlich  aber  nicht  reactionsfähig,  der  andere  reacUonsfÜhig 
aber  nidit  empfindlich  iat,  nnd  dut  die  Heizbarkeit  und  die  MQgiielikeit  der 
Uebertragang  der  Reizung  von  ersterem  zu  letzterem  das  gemeinsame  Band 
zwischen  ihnen  bildet;  das  Beispiel  äe^  Cotyledo  der  Paiiicecn  zeigt  über- 
dies noch,  dass  ein  Organ,  das  frliln  r  i  eactionsfjUiifr  war,  auch  nach  Verlust 
der  ReactionsÛihigkeit  empfindlich  bleiben  kann,  und  dasselbe  ht  mch  noch 
(ÜT  einige  andere  heliotropisclie  Oriiane  wrihrscheinlich  gemacht  worden. 
Nachdem  also  die  theoretische  Mü;^liciikeit  cme  Reihe  von  realen  Stiitzeu 
gefunden  hat,  wird  es  wohl  nicht  als  zu  kühn  crsciieinen,  wenu  ich  den  im 
vorigen  Paragraphen  für  Jen  Heliotropismus  gezogenen  Schluss  verallgemeinere 
und  sage:  Wenn  das  Fi  «i  to  plasm  a  eines  Organe  einmal  mit  der 
Fähigkeit  auägebtattet  'mty  eine  iieizuiäache  zu  emptinden 
und  durch  sie  gereizt  zu  werden,  so  behält  es  diese  FHbigkeit 
im  Ailgemeinen  wihrseheinliek  bis  an  sein  Lebensende*,  mög- 
lieberweiee  ▼erlftaft  sogar  die  gtnse  Kette  der  dnreb  die 
Beisnriaehe  «ngeregten  Proeetee  (oder  deoh  ein  grosser  Theil 
dieser  Kette)  im  «Iten,  nieht  mebr  reagirendea  Organ  genau 
so  wie  im  Jangeo,  aoeli  reaetioasftthigea  Orgaa,  mit  Aas- 
nahme  aar  des  letitea  CHliedes  (oder  der  letstea  Glieder), 
nftmlioh  der  Beaetion*  Dabei  bleibt  es  nalfliiieb  niebt  aasgeselilooMB, 
dass  io  bflstimmtea  FMko  die  BaiplfaidlieUceit  nad  BeiibsrlLeit  eines  Oigaiis, 
spoataa  oder  nnter  dem  Emflus  lasserer  Faetorea,  aeitweOîg  oder  definitiv, 
sdion  vor  dem  Lebensende  aa%diol)en  werden  k9nnen|  so  wie  es  ja  vor- 
liommt,  dass  sie  ibiem  Grade  and  ilirer  Qnalitftt  nseh  gelodert  werden. 

§  70.  Ks  ist  nicht  m  bezweifeln,  dass  die  Empfindlichkeit  für  ver- 
schiedene Rei^^ui Sachen  auf  verschiedenen  Eigenschaften  des  Protoplasmas 
beruiien  muss,  so  dass  es  also  eine  speciûsche  heliotropische,  eine  specifischc 
geotropische  etc.  Empfindlichkeit  giebt;  darüber  brauche  ich  weiter  keine 
Worte  zn  Torlieren.  Gaas  riditig  l>emerkt  aber  Noll  (12,  16),  dass  der 
KrUamangsvorgang  bei  den  versoliiedeBen  Beiiefscbebungen  der  aindielie 
ist  (natOiUeh  kann  sieh  das  aar  anf  die  Fille  belieben,  wo  die  KrUauaang 
daréh  Waehstknm  vermittslt  wird).  leb  glsabe  non,  dass  wir  noch  bedeatend 
weilM'  geben  dOrfeo.  Hiebt  blos  der  leiste  Act,  die  RrOmmnng,  sondern 
sehen  der  sweite  Aet  der  gsasea  BelsendieiBaDg,  almlich  die  Beisang, 
kaaa  sehr  wohl  in  den  venelüedeaen  FXUen  ideatisch  seüi,  and  es  Ist 
darehaos  aieht  erforderlieb,  eiae  besoadere  helbtropisehet  geotropisehe  ete. 
Beiibarkeit  aasanebmen.  Dass  bei  den  Beisangen,  weldie  dorch  die  Per- 
eeptioB  verschiedener  Beisnrsaebea  veranlssst  werdea,  die  stattlbidende  Ver- 
Indernng  im  Protoplasma  qnalitaliv  die  gleiche  sein  mnss,  Uisst  sieh  freilich 

*)  Bei  der  1>  a  r  w  i  ii  sciu'ti  Krümmung  int  die  lokale  Treimuiig  keine  vollkumraeue, 
da  die  empfindliche  äpttie  der  Wurzel  wohl  auch  reacUouefähig  ist;  weuigstens  ist 
da«  Oegentheil  niefat  bewiesen  worden. 
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oidit  saigen,  aber  m  liegt  gar  kein  Oraod  vor,  das  OeganlheU  aniiiiieliiBeD, 
md  bei  soklier  Saeidage  mtieeeii  vir  uns  natttrlidi  an  die  einfachere  Mdgiieh- 
lieit  lialteD,  solange  nidit  etwa  begrttndete  Zweifel  an  deren  lUcbtigkeit  auf- 
tauchen, ffiemach  wäre  also  beim  Heliotropismus,  Oeotropismus,  Hydro- 
pisainan«atW.  nur  der  Perc<  [itionaact  verschieden,  der  ganze  übrige  VerJaaf 
dee  Vorgangs  aber  der  gleiche.  Insbesondere  wäre  auch  die  sich  von 
einem  Organthcil  zum  anderen  fortpflanzende  Reizung  qualitativ  die  gleiclie, 
so  dass  wir  also,  wenn  wir  von  der  Fortpflanzunp:  etwa  einer  heliotropischen 
Reizung  reden,  damit  nur  die  Herkunft,  nicht  aber  die  specitiRche  Natur 
derselben  characterisiren.  Eine  Reiz^Il^^  wenn  sie  einmal  tregebcn  ist,  ruft 
ja  in  der  Tliat,  sowohl  beim  Fortwirken  an  Ort  and  Stelle  (bei  der  Nach- 
wirkung) alâ  auch  bei  ihrer  Fortleitung  an  andere  Stellen,  qualitativ  die 
nämUchen  Folgen  hervor,  ganz  unabhängig  davon,  durch  welche  Reizursache 
sie  induciit  worden  ist,  —  so  dass  es,  wenigstens  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  unserer  Kenntnisse,  geradezu  gezwungen  erscheinen  würde,  derselben 
in  verschiedeneu  Fällen  specifiscb  verschiedene  Natur  zuzuschreiben.  Es 
ist  also  im  Qnmde  genommen  nieht  ein  beliotropischer  oder  geotropisoher 
Reiz,  weleher  eidi  fi^rtpflanst,  aoodern  einfadi  ein  Krttmmongsreiz,  weldier 
Bielitang  der  Kranmiing  und  (neben  anderen  Paeteten)  den  Grad  der- 
eellMn  beetimmt  —  Fraglieh  iak  ee,  wemn  ea  liegt,  daia  ein  nnd  dieeelbe 
Beizaieadhe  bei  renehiedenen  Organen  vereohieden  gerichtete  Bewegungen 
analüaCi  s.  ebeeitige  Belenehtong  bald  preeheilotropiaebei  bald  apbefio' 
tropiaeliei  iMdd  diaheliotra|dedie  Bew^pong;  ea  Hast  aieh  gegenwärtig  niebl 
engen,  ob  diee  durch  DiHbrensen  der  ESrnpfindliclikeit  oder  der  Beiibarkeit, 
oder  endliflli  beider  bedingt  iet.  Aneb  Uait  eieh  niebt  ndt  Sieberbeii  sagen, 
wo  dio  Veraebiedenlieit  awûehen  den  Pillen  begmnt,  in  denen  die  KrUnunnng 
^eraeita  durch  Wachsthum,  anderereeits  durch  Aenderuog  der  Turgor* 
dehnung  Temdttelt  wird;  ala  wahrscheinlich  darf  es  aber  wohl  gelten,  dass 
Empfindnugsact  und  Reizungsact  in  beiden  Fällen  identisch  sind  und  die  Ver- 
schiedenheit erat  von  einem  der  weiteren  Glieder  der  Kette  an  eich  geltend  macht. 

Zum  Schluss  muss  ich  noch  bemerken,  das»  die  von  mir  in  einem  genau 
bestimmten  Sinn  '^cbraiicbten  Termini  ICnijiHiKllichkeit  und  lieizbarkeit  in 
der  Literatur  mehrfach  in  mehr  oder  wem^ei  ?ibweichender  Bedeutung 
benutzt  worden  sind.  Ganz  besonders  gilt  das  von  dem  Ausdruck  „Empfind- 
lichkeit"', welcher  bisher  ttberliaupt  keine  bestimmte  Bedeutung  hatte  und 
nicht  selten  sogar  von  ein  und  demselben  Autor  bald  in  dem  einen,  bald 
in  einem  anderen  Sinne  angewandt  wurde.  Hierauf  mochte  ich,  um  Miss- 
verstXndnissen  vorzubeugen,  etwas  näher  eingehen. 

Erstens  finden  wir  zuweilen  den  Ausdruck  „Empliudiichkeit"  in  demselben 
Sinne,  welchen  ich  ihm  gebe,  also  als  gleichbedeutend  mit  „Perceptions- 
fiUiigkeit^^  angewandt,  jedoch  wohl  nie  mit  der  Bedeutung  einer  variablen 
GKtase,  die  in  verseidedeneD  Flfflen  einen  verschiedenen  Wertb  haben  kann. 
Wo  Letilw«  der  FUl  M,  wo  also  tq«  der  grosseren  oder  geringeren 
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ErapfiDdlichkeit  von  Organen  oder  OrgantlieUen  die  Rede  ist,  ist  meiet  das 
jchige  gemeint,  wm  ieh  als  KrttmmangsfiUiigkeit  beaeiehne;  sehr  oft  werdeo 
beide  Termmi  geradean  aU  Synonyme  gebraucht  (von  den  vielen  Beitpieioi, 
die  hierfilr  angeführt  werden  Icënnteu,  genügt  es  auf  die  8.  157  eitirte 
Stelle  ans  U.  llttller  an  verweisen).  Um  dem  gegenüber  meine  AnÜMSoag 
dieser  Begriffe  noebmals  knra  an  ebarakterisiren,  weiao  ich  nur  darauf  lüo, 
dass  E.  ß*  von  swei  Organen  das  empfindlichere  doch  das  weniger  krttranongs- 
ßlhige  sein  lumn,  wenn  seine  Dicke  grosser  oder  seine  Waehsthnmrintensität 
geringer  ist,  nnd  dass  selbst  ein  gar  nicht  enpfindUeber  Oigantheil  krOmnnngi- 
fähig  sein  kann,  wofern  er  (indnreot)  rnabar  ist 

Endlich  wird  nicht  selten  der  Anedmek  „Empfindlichkeit"  ab  Synonysi 
mit  „Empfindungsvermögen**,  nnd  ^^Sensibilität**  znr  Beseichnnng  deisea 
benntst,  wie  hoch  fllr  eine  bestimmte  Beizerseheinung  die  BelasehweUe  einss 
Organs  liegt:  unter  einem  heliotropisch  sehr  empfindlichen  Organ  wird  also 
ein  Organ  verstanden,  welches  schon  bei  sehr  geringer  Intensitüt  der  ein« 
seitigen  Beleuchtung  sieb  merklich  heKotropisch  krümmt.  Dieser  Sinn  dss 
Ausdruckes  Ittnft  im  Allgemeinen  wieder  anf  ein  Synonym  mehier  „Krfimmaogs* 
fiUiiglteit**  hbaue,  denn  dasjenige  von  zwei  Organen^  welches  sich  bei  gleich« 
Holcuchtung  (wofern  ^eselbe  unterhalb  des  Optimums  für  beide  liegt)  in  der 
Zeiteinheit  stUrker  krttmmt,  wird  begreiflicherweise  auch  eine  tieferliegende 
Reizschwelle  haben  mUssen.  Ob  aber  das  V^erliältniss  der  KelzechwelleD 
daa  glticbe  ist,  wie  dasjenige  der  Krümmnogsäthigkeiten,  das  lässt  sich  nickt 
sagen,  dn  wir  ja  nicht  genau  wissen,  in  welcher  Weise  die  Krttsunnngs- 
grOsse  mit  der  Intensität  der  Roizursache  sich  ändert,  —  ganz  at^esehen 
davon,  dass  in  der  Praxis  die  Krtlmmungsßlhigkeit  sich  meist  Uberhaupt  nicht, 
nnd  die  Reizschwelle  auch  nur  sehr  annähernd  ziffernmässig  bestimmen  lääst. 

Schliesslich  noch  einige  Worte  Uber  den  Ausdruck  ,,Reiz",  welcher  bidlier 
fast  allgemein  gleichzeitig  in  zwei  wesentlich  verschiedeneu  Beckutimjien 
gebraucht  wird,  Einerseits  redet  man  ganz  allgemein  von  ,,Fortptl,'in/uiig 
dos  Rcirrs  -,  Induction  des  Reimes"  etc.,  wobei  man  offeub&i'  einen  durch 
di<^  Ei?nvirkung  bestimmter  Factoren  in  der  PÜanze  geschaffenen  Zustand 
im  Auge  hat;  nndererseits  aber  begegnen  wir  ebenso  ailgemiin,  und  zwar 
bei  den  nfim liehen  Autoren,  Ausdrtieken  wie  „äusserer  Reiz",  „Perception  des 
Reizüö",  „das  T/iclit  wirkt  al«  Reiz"  etc.,  wo  unter  dem  Ausdruck  „Reiz*'  der 
wirkende  Facînr  -f  ll>st  verstanden  wird.  Es  wäre  wohl  selir  erwüiisclit,  dass 
diese  Doppclsiiuiigkeit  ein  Ende  nimmt.  Das  be(juemßtü  wîiro  es  wolii.  da» 
wirkende  (äussere  oder  innere.)  Agen^  mit  dem  übrigens  theiiweise  sclion 
eingebürgerten  Ausdruck  „Reizursaclie"  oder  „Reizanlass"  zu  bezeichnen 
und  den  Aufdruck  „Reiz"  (oder  „Reizung'')  nur  in  der  ersten  der  beiUeu 
oben  angeführten  Bedeutungen  zu  benutzen,  wie  icli  es  in  dieëer  Arbeit 
cuü8('(|nent  gethaa  habe  (bezüglicli  der  Unterscheidung,  die  meiner  Meinong 
nach  uolhwendig  zwischen  Empüiulung  und  Reizung  gemacht  werden  muM 
und  durch  welche  der  Ausdruck  „Rt  iz  '  oder  „Reizung"  einen  noch  enger 
deiinirten  Sinn  erhält,  verweise  ich  auf  ^  69). 
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§  77.  Nach  dan  Auieiiianderaeiiangeii  in  der  ersten  Hälfte  des  vorigen 
Pangn^ihcn  ist  es  von  vornherein  als  sehr  walirsclieinlich  zu  betraohton» 
dass  aaeh  eine  dureh  die  i^  -lnvorknift  veranlasste  Reizung  aicli  forisupflanxon 
vernag.  Es  wäre  nun  offenbar  von  holicm  Interesse  ^  diesen  Seblus» 
experimentell  zu  prüfen;  ein  etwaiges  positives  Resultat  würde  gIoich2:etti<: 
eine  weitere  Stfitzc  flir  die  Aiischauang  bilden,  dass  die  beUotropiscbo  und 
geotropische  Kei/ung  identisch  sind. 

Nnn  trifft  alu  r  leider  das,  was  für  den  Hcliotropismns  iciclit  ausführbar 
ist,  ftir  den  Geotropiamus  auf  i^rossc  Öchwicrigkeilcu  :  wälirend  wir  die 
einseitige  Lichtwirkiing  von  einem  bcliebipen  Theil  eines  Orgaub  in  sehr 
einfacher  Weise,  durch  Verdunkelung  oder  allseitige  Beleuclitunj^  des 
betreffenden  Tlicîlcs,  ansschliesseu  können,  verfilmen  wir  Uber  kein  jmalogcb 
Mittel  um  uiiiaeitige  Wirkung  der  Schwerkratt  local  auäzuschlicssen. 
Allenfalls  wax  au  die  üonutzuug  von  anästhesirenden  Mitteln  zu  denkoif 
und  ich  habe  daher  einige  Vorversuche  tlber  die  Wirkung  von  CcMudalttaung 
gemacht  (flttehtîge  Stoffe  waren,  dn  e«  nieh  um  Eriieliing  atreng  loeaOsiite/ 
AnSstheae  bandelte,  ausgeeehloeeen);  idh  bmuehe  mleh  aber  ttber  dieeelben 
niebt  weiter  nafmhaltflii,  da  lie  lehrten,  dais  tob  der  Anwendnng  dieses 
llittels  Itir  meineii  Zweek  nichte  zu  erhoffen  ist 

Wenn  ich  lomlt  die  Holbang  aofgeben  muste,  «nf  directem  Wege  inm 
Ziel«  M  gelangen,  ao  blieb  doeh  noeb  ein  indireeter  Weg  flbrig,  welefaer 
die  MOgliobkett  snlleM,  bei  beadnunten  Objeeten  snnKehat  wenigatena  darüber 
Anlbofaloaa  m  erlangen,  ob  die  Vertheilnng  der  geotroplaeben  Empflndlieh- 
keit  in  Organ  dieaelbe  iat,  wie  die  dar  heliotropiachen  EmpflndUehkeit, 
was  dann  eventuell  weitere  Schhissfolgerungen  zu  ziehen  gestatten  könnte. 
En  iat  das  derselbe  Weg,  auf  welchem  wir  in  §  68  nacbweiaeo  konnten, 
dnaa  die  heliotropische  Empfindlichkeit  im  Cotyledo  von  Ävena  und  Phalarls 
ungleichmässig  vertheilt  nnd  zwar  in  einer  kurzen  Spitsenregion  grttaaer  iat, 
als  in  dem  weiter  basalwärts  gelegenen  Theil;  wir  schloaaen  das,  um  es 
knrz  zu  wiederholen,  aus  der  Thntsacbe,  dass  die  Spitzenregion  sich  früher 
heliotropisch  krümmen  beginnt  als  die  folgenden  Zonen,  obgleich  sie 
erheblich  langsamer  wjichst  hIh  diese.  Das  auf  diese  indirecte  Wei?e 
gewonnene  Resultat  stirnmt  vollkommen  mit  dem  Ergobniss  der  directeii 
Versuche  Uber  die  Verllieilung  der  heliotropischen  Emptindlickkeit  in  den- 
selben Organen  überein,  und  diese  Uebereinstimmung  liefert  uns  eine  Contrôle 
dafUr,  dasa  die  von  uns  gezogene  Schlussfolgerung  zulässig  und  richtig  ist. 

Angesichts  dessen  sind  wir  berechtigt,  eine  solche  Schlussfolgerung  auch 
iu  deu  Fällen  zu  ziehen,  wo  eine  Contrôle  auf  dem  Wege  des  directen 
Experiments  nicht  möglich  ist,  z.  B.  also  im  Falle  des  Geotropismus.  WUnle 
aa  aieb  oonstitirea  laaaen,  daaa  auch  die  geotropische  KrUmmung  in  der 
langaam  wadiaenden  Oipfekegion  dea  Gotyledo  frilher  oder  doch  nicht  apäter 
bagimit,  ala  in  deaaen  achneUer  waehaendem  Theü,  ao  wäre  damit  bewieaen, 
daaa  die  eratere  in  hShereaa  Grade  geotropiaeh  empfindlich  iat  Diea  in 
eenatatiren  ist  nui  allerdmga  nicht  ao  gnni  leicht;  ehie  nur  en.  8  wm  lange 
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Zone  z.  B.  musB  sieb  schon  recht  be  leutend  krümmen,  damit  ihre  KrltmoNUif 
Ubcrhaapt  ohne  wdteret  bemerklieb  sei;  mm  kann  aber  die  Kriimmmig 
aDfïnglicb  natttrlieh  nor  schwach  sein,  und  wa  «ioer  bedeateodeo  Ventärking 
der  Krttromang  der  obersten  Zonen  kann  es  nicht  kommetty  deon  sowie 

einmal  auch  die  folgenden  Zonen  begonnen  haben  sich  zu  krümmen,  werden 
die  crstercn  passiv  aufgerichtet  tm  l  in  eine  für  die  LrrotropiRi'he  Krümmung 
immer  ungünstigere  Lage  gclnnclit.  wcsJialb  ilirt^  Killnnming  bald  auf- 
hört sich  zu  verstärken.  Aus  diesem  (trunde  geht  dci  Zeitpunkt,  wo  die 
Gipfelzonen  am  stiirksten  gekrllmmt  sind,  schnell  voniber  und  ist  leicht 
za  versäamen.  Wir  werden  uns  also,  gerade  su  wie  bei  den  analogen 
beliotropischen  Versucheu,  selbst  mit  einer  nur  schwachen  Kriimmuog  der 
Gipfelregion  begnügen  müssen,  wofern  uur  dieselbe  unverkennbar  ist. 

Versuch  SO.  /Iv«na  satlva. 

N«un  KoimliDgc,  1,5 — 2,2  em  hoch.  Nach  Markiruug  von  6  mm  langen  Quer- 
toucQ  werden  sie  im  Duukclscbrank  horizontnl  gelegt. 

Nach  ^«  Standen: 

Eine  merUicbe,  jcdoeb  noch  sehr  schwache  Kninunung  im  oberen  Hieil  der  Zone  I. 

Nach  IV4  Stuiid.^n: 
Die  Krümmung  bat  sich  etwas  verstärkt,  iinifasät  aber  uur  die  Zone  1. 

Nach  iVa  Stunden: 
JelKt  erat  beginnt  die  Krümmung  sieh  audi  aaf  die  Zone  II  anszadehnen. 
Nacb  8  Stunden  nrnfasate  die  Krümmung  die  ganxe  Linge  der  Keimlinge,  daa 
Krdmmungsniaximum  befand  sich  in  Zone  II,  und  dir  Spitze  war  fast  verticid  gerichtet. 

Nach  17  Stunden  wurde  der  Zuwachs  der  Zonen  I  und  II  gemessen;  bei  allen 
Keimliogcu  ergab  sich  ein  mehr  oder  weniger  bcdcuuudcr  Unterschied  zu  Gujuten 
der  Zone  II,  und  die  MiUelwerthe  waren  folgende:  I  67,5%,  II  112,5%. 

Dieser  Versuch,  bei  dem  ich  die  gegenwärtige  Fragestellung  uuch  gar 
nicht  im  Auge  hatte,  bât  dfln  Mangel,  daaa  die  Lünge  der  Zonen  zu  gross 
war.  lo  den  flbrigen  twei  VersuclieB  mit  Avena^  wdelie  speeieil  zu  dem 
gegenwärtig«!  Zweck  engestdlt  wardeo,  waren  die  Zonen  nor  S  mm  laog. 
leb  lane  einen  von  ibnen  folgen. 

Vorswoh  51.  AvMa  sailw«. 

Neun  Kmmlinge,  1,6—2,8  em  hoch,  mit  9  mm  langen  Zoucu,  werden  iui  Dunkeln 
horisontal  gelegt. 

Nach  1  Stunde: 

Schwache  Knimuning,  welche  bei  der  Mehrtahl  der  Keiiiiliiigc  nur  dir  Zonen  I 
und  II  umfasst,  nur  bei  einigen  Keimlingen  auch  schou  eine  Spur  von  Krütumung  ia 
Zone  III;  KrOmmuiig  der  Zonen  I  und  II  gleich  atark.  Vgl.  Fig.  69. 
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Fif .  5». 

Nach  t  Stunden  waren  die  Keimlinge  schon  stark  gekrümmt  und  die  Krümmung 
unfiwste  wenigatene  drei  Zonen. 


18^ 

Bei  der  nach  94  Stunden  anagefilhrten  ZuwachimeMung^nrde  da»  Maximum 

bei  allen  Keimlingen  in  Zone  III  oder  IV  gefunden.  Die  Mittetwerthe  f&r  die  eintelnen 
Zonen  betrugen:  I  46  ••/,,,  U  105%,  III  128%,  IV  123% 

In  dem  dritten  Versacti  gelang  ea  bei  einigen  Keimlingen  anoh  dasjenige 
Stadium  anzutreffen,  in  dem  nur  ent  die  ZcMie  I  gekrümmt  war;  vgl.  die 

folgende  Fig.  60,  a. 

Nachträglich  hnho  irli  dernrtijro  Vprauche  auch  mit  Pliuhwi^  (  (niari/^nsis 
wiederholt;  von  drei  \  ersuchen,  welche  das  gleiche  Resultat  ergaben,  müge 
einer  hier  angeführt  sein. 

VttrSMoh  52.   Phalairis  canariensls. 

Zwei  Krimi  ingc,  11  resp.  13  mm  laug,  mit  2  mm  laiigen  Zonen,  werden  im 
Dunl»1n  horiiottlal  gelegt 

Narh  40  Minuten: 
Merkliche,  aber  noch  sehr  Schwarbe  Knlmmung  in  Zone  I  and  II. 

Narh  5ô  Minuten:  • 
Krümmung  deutlich  verstlrlct;  I  arheint  itlricer  gek nimmt  ale  II:  in  III  noeh 
keine  merkliehe  Rrflmmang. 

Nach  70  Minuten: 

KnimniuDg  der  Zonen  I  und  II  norb  incbr  verstärkt,  III  kaum  merklich  gekrümmt. 

Maeb  2  Stunden: 

Die  Krümmung  iet  bereite  so  stark,  daes  die  Spitsa  nahexu  vertical  steht:  sie 
umfiisst  vier  Zonen:  in  IV  ist  nie  sehr  schwaeh.  In  III  siArker,  aber  doch  noch 
scbwlrber  als  in  den  beiden  oln  rsti  ri  Zniirn. 

Die  zweimalige  Zuwarbsmeis.Hung  eri;ab  ft>lL:^f  ii{b'  Mittrlwrrtbf  : 

Nach  5  Stunden:  I  15%,  II  X2  %,  HI  25%,  IV  27% 
Nach  IS  Stunden:  I  46%,  II  60%,  III  17%  IV  76%. 

Aiioh  bei  dieeem  Oldest  wurden  einige  KdmUngo  1>eobnofalet,  bei  denen 
in  der  ersten  Zelt  nur  die  Zone  I  gekrilnimt  war. 

Ei  {et  hienueh  bewiesen,  dass  in  Cotyledo  der  iwei  nnter- 
anebten  Orammeen  eine  knrse  Oipfelregion  aiebdnreb  beeonders 
starke  geotropiseke  Bmpflndliokkeit  ansteieknet,  dase  also  hier 
die  geotropiseke  Empflndliekkeit  in  derselben  Weise  angleioknilssig  vertkeilt 
ist  wie  die  beliotropisoke  EmpfindKehkeit. 

Erimiim  wir  nns  jelst  des  VerlanÜM  der  beliotropisebeo  KrOmmnng 
4ss  Cotyledo  (§11)  nnd  sinken  wir  die  Tbntsaehe  in  Betraebt,  dass  dieser 
Verlauf  unter  anderem  durch  die  Vertheilung  der  heliotropischen  Empfind' 
Hchkeit  nnd  durch  die  Reizfortpflanzung  bestimmt  wird:  die  directe  Reizung 
des  Untertheils  des  Cotyledo  ruft  allein  nur  eine  geringe  Krümmtnig  hervor, 
and  di<yenlge  starke  Krtimmung  des  Untertheils,  weiebe  mit  der  Zeit  zu  stände 
kommt,  wenn  der  Cotyledo  in  seiner  ganzen  Länge  einseitig  beleuchtet  wird,  ist 
eine  Folge  dessen,  dass  von  der  Spitze  aus  eine  stîtrkcre  Reizung  zugeleitet  wird. 
Was  nun  den  rîcofropÎRmns  anbctrilft,  80  habe  ich  mich  davon  tlberzenj^t,  dass 
der  Verlauf  der  Krümmung  genau  derselbe  ist  wie  beim  Hcliotropisnnis  (vgl. 
Tig.  60  auf  der  folgenden  Seite).  Halten  wir  damit  die  Thalsache  zusammen, 
(laas  die  geotropische  Eraptinllichkeit  ebenfalls  vorwiegend  in  der  Spitze 
des  Cotyledo  ihren  Sitz  hat,  so  können  wir  niclil  umhin,  anzunehmen,  dasa 
auch  bei  der  geotropiscben  Krümmung  die  stärkere  Reizung 
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der  Spitse  sieh  von  dieser  ans  betalwIrlB  im  Cotyledo  fort- 
p  flan  st  and  hierdnreh  die  Krflmoiangsfldiigkflit  des  Untertheils  erhöht;  denn 


Flg.  «0. 

Vvrlaiif  der  geatropiarlienRrflminmig  eines  Keimlings  von  AvemiMliMi. 

a  narh  I  'f^,  b  nach  i^U,  e.  nach  5,  d  nach  G'/«,  e  nacli  23  Stunden 
naoh  lîi'giriri  der  Exposition.    In  r  i^t  das  LaiiliMatt  hcrvorgi'tietcn. 

Auf  dem  Keimling  waren  urspi  üuglicli  3  mm  lange  Querzonen  maricirt; 
dîcseliien  sind  in  den  Zeichnungen  m  und  e  zur  Darstellung  gebracht. 
wSre  dies  nicht  der  Fall,  wire  also  der  Uatertheil  nar  aaf  seine  geringe  direete 
Reisbarkeitangewiesen,  somtlBSteerentwederiiehD&raehwaehkramnien,  oder  es 
mtisste  wenlgstensdieVerschiebangder  stsrfcen  KramoianginbasipetaierBiehtDDg 
relativ  weit  langsamer  erfolgen,  als  es  thatsächtteh  der  Fall  Ist;  knn,  es  mOsste 
der  Verianf  der  KrOmmnng  nothweadig  einandenr  s«in,  als  beim  Heliotropismas. 

So  ist  also  bewiesen,  dass  die  geolropisehe  Reianng  sieh  foitanpflanien 
vermag.  Der  Beweis  ist  freillcb  nnr  efai  mdireeter,  aber  b«  dem  Vangel 
eines  dlreeten  Weges  snr  Lösnng  der  Frage,  ob  sieb  die  geotiopisehe 
Reisnng  fortpflnnzt  oder  nicht,  mOssen  wir  ans  damit  begnttgsn. 

In  demjenigen  Fällen,  wo  das  Mnxiroiim  der  geotropisotienKrttmmnngsfthigkeit 
▼on  Anfang  an  mit  dem  Maximum  der  Wachsthamslntensität  eusammenffUIt,  — 
z.  B.  bei  den  Keimstengeln  der  Dieotylen  nnd  wohl  überhaupt  bei  den 
meisten  geotropisehen  Organen  — ,  können  wir  auf  dem  hier  benutzten  Wege 
keinen  Aufschlnss  Uber  die  Vertheilung  der  geotropischen  Empfindlichkeit 
gewinnen,  selbst  wenn  dieselbe  thatsltchlich  die  gleiche  ist  wie  im  Cotyledo 
der  (irammeen  (vgl.  bier/u  den  Schiusa  des  §  68)',  daher  ist  iu  solchen 
Fällen  selbst  ein  indirecter  Beweis  der  Fortptianzung  der  geotropischen  Reizuni' 
nicht  möglich.  Nachdem  aber  einmal  dieser  Beweis  fUr  einen  bestimmten 
Fall  erbracht  ist,  sind  wir  in  Antjetracht  der  vollkommenen  Analogie  zwischen 
Heliotropismns  nnd  Geotropinraus  wohl  berechtigt  es  für  mindestens  sehr 
wiihiricheiulich  zu  halten,  dass  die  Fortpflanzung  der  geotropischen  Reizung: 
ebenso  allgemein  verbreitet  ist,  wie  es  fUr  die  Fortpflanzung  der  beiiotropiscben 
Reizung  in  dieser  Arbeit  nachgewiesen  wurde. 
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X.  Ueber  die  Wirkungen  der  Decapitation  bei 
Gramineen-KeimlingeiL 

§  78«  Bei  Mioen  Venachen  Uber  äi«  LoealiBttioD  der  betiolropiaoben 
Bmpflndlichkeit  bei  den  Cotyledonen  von  Phalaris  emarienuis  hat  Darwin, 
wie  schon  in  der  ESnleitnng  bemerkt  wurde,  swoi  Teraebiedene  Methoden 
angewandt,  nm  den  Binflnas  der  heiiotropiflohen  Bmsnng  der  8pitxe  auf  die 
firUmmang  des  üntertheDa  aoaansehlieMen:  entern  dto  Verdunkelung  der 
Spitse,  zweitens  das  Abscbneidcn  derselben  (6,  403).  Während  nun  die 
crstere  Methode  einwandsfrei  ist,  sofern  sich  nur  genügend  vollständige  Ver- 
dvnkelnng  erzielen  lägst,  erhebt  sich  gegen  die  Zuläasigkeit  der  Decapitation 
.1  priori  ein  schwerwiegendes  Bedenken:  durch  dieselbe  wird  nicht  nar  die 
Spitze  des  Organs  entfernt  und  folglich  ihr  Einfluss  auf  den  Untertheil 
olimtnirt,  sondern  es  wird  llberdiea  dem  Orp^nn  eine  Wunde  bo!p:ebracbt,  und 
die  Verwundung  an  sich  konnte  rnTtp-lichorwcisc  die  !?eactionöf;ihi^kcit  dos 
ilbrigblcibondcn  Stumpfes  modilicircti.  Darwin  befürchtete  auch  anfänjrlioli, 
dass  w<M)ijrstei)s  durch  da^  AhH(  luifiilen  einer  mehrere  7)ivi  langen  Spitze 
die  Keimlinge  geschädigt  werden  m  u  Ilten;  er  Hess  lies  Bedenken  aber  fallen, 
nachdem  er  gefunden  hatte  (1.  c.  ),  dass  das  Abschneiden  einer  bis  zu  h  mm 
langen  Spitze  die  Keimlinge  nicht  hinderte,  sich  geotropisch  ganz,  normal 
zn  krümmen  ')•  Aus  der  Thatsacbe,  dass  da»  Absehneiden  einer  2V/  4  mm 
langen  Spitze  die  iicliotropische  Krümmungsfähigkeit  der  Keimlinge  vollständig 
aufhob,  hielt  er  sich  also  für  bercciUigt  zu  schliessen,  dass  nur  die  Spitze  der  Sitz 
d«r  beliotropiaehen  Empfindliobkeit  ist  und  der  ganze  Untertheil  sieh  anter  den 
Eiaflnas  eines  von  der  Spitse  ans  zugeleitetMi  bnpolaea  beliotropisch  krünnit. 

Naèhdem  nun  in  Kapitel  III  der  ^liegenden  Arbeit  gezeigt  worden  iat, 
daas  dieToHkoMmene  Verdunkelang  der  Spitse  die  heliotrc^iiebe  Krümmung»- 
flhigkait  des  üntertheils  der  û^anmMen-Cotjrledonen  niobt  aufbebt,  sondern 
nur  stark  Ternindert,  haben  wir  ein  einfaebea  Mittel  gewonnen  an  eonstatirsn, 
ob  die  mit  der  Decapitation  Torbondene  Verwundung  an  aisli  die  suppeairte 
sISiende  Wirkung  thatsMehltch  hat  oder  nieht  Falls  sie  sie  nicht  hat,  so 
sritasen  oflfonbar  decapititte  Keimlinge  sich  bei  einseitiger  Beleuehtnng  gerade 
so  Torhalten  wie  Keimlinge,  denen  eine  gleich  lange  Bpitse  ▼erdnnkelt  wird 
Gleich  die  ersten  Versuche,  von  denen  einer  als  Beispiel  folgt,  seigten,  dass 
diea  antacfaieden  nicht  der  Fall  ist. 

Verftuoh  98.  Phalarl«  oanariensis. 

tl  etiolirte»  schon  »erolich  alle  Keimlinge, 
a)  ®eben  Keimlinge  unvcrlettt  und  in  ganzer  Länge  beicuehtet. 
;>)  Acht  Keimlingen  die  8—4  mm  lange  Spitxe  dnreh  Anfoetzen  achwarz  laebirter 
GUakippehen  Terdnnkelt 


')  Am  Schliiss  dirsrs  Prtrrri»raphen  wird  gexeigt  werden,  daas  diese  Angabe  un- 
richtig re»p.  nur  bedingt  riolitig  ist. 
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e)  S««h«  Reimlingeii  eine  t—A  mm  Unge  Spitsc  mit  ■eharfem  Rasirmeaser  ab- 
geacfanitten. 

Alle  werden  einer  atreng  eînaeitigcn  Ueleiichtung  mit  ïagealicht  anageaelct. 

Nnoli  l'/j  Stunden: 
a)  Mit-  srhon  ansclinlieit  geknnnmt,  doch  erst  in  relativ  kurzer  Region. 
i)  Die  Melirzaiil  i.st  in  einer  kurzen  Region  unter  der  Glafikappe  >icliwach  aber 
deutlich  gekrflmmt» 

e)  Alle  vollatfindig  gerade. 

Nneli  4  Stunden: 

a)  Alle  in  dem  oa.  1%  cm  langen  Obertheil  atark  geknlmmt,  die  Spit«e  fast 
hori/onliil  gerichtet. 

b)  Alle  im  oberen  Theil  gekrütniut,  doch  bedeutend  achwielier  ala  die  «. 

e)  Drei  Keimlinge  vollkooimen  gerade,  die  drei  Übrigen  kaum  mit  einer  Spar  von 
KrAmmung. 

Nach  8  Stunden: 

a)  Wie  oben. 

5)  Wie  oben,  mît  Ananalinie  efawa  Kamlingat  wdehw  aieh  in  der  gleichen  Weite 
uric  die  a  gekrflmmt  hat 

r)  Alle  Keimlinge  gekrflmmt,  die  Krflmmnng  iat  aehwieber  ala  bei  den  a, 
atArker  ala  bei  den  b. 

Am  folgenden  Tage,  1?  IThr  Mittags: 
a)  Die  Krümmung  ist  schwächer  als  gestern  Abend,  liat  sich  aber  bedeutend 
haaalwirta  veraehobeo,  ao  da»  «e  aieh  V/g—é  em  unterhalb  der  Spitce  befindet: 
der  geneigte  Obertheil  iat  vollkommen  geradegeatreckt 

h)  Die  Krfimmung  befindet  sich  an  derselben  Stelle  wie  bei  den  «,  aber  die 
Neîgtinfî  dosObertheils  ist  (mit  Ausnahme  eines  Keimlings)  writ  geringer,  als  bei  dicaai. 

c)  Alle  genau  in  derselben  Weise  und  ebenso  stark  gekrümmt  wir  die  a. 

Solehe  Veranohe,  die  stete  im  wesentlichen  gleiche  Resultate  geben, 
tehren  ttbentengeiidi  dass  das  Abschneiden  der  Bpitze  des  Keim- 
linge keineswegs  der  Verdunkelung  derselben  gleiehwerthig 
ist:  während  bei  Verdunkelung  der  Spitze  die  heliotropische  Krttmmangs- 
ßlhigkeit  des  Untertheils  nur  eine  bedeutende  Venninderong  erfahrt,  die 
aber  so  lange  dauert  als  die  Verdunkelung,  wird  durch  Décapitation 
die  heliotropische  K  r  tl  m  m  ti  n  s  f  H  !i  i  jrk  e  i  t  des  Stumpfes  voll- 
ständig aufgehoben,  aber  nur  vorübergehend,  um  später  wieder 
in  vollem  Masse  wiederlicrgestellt  zu  werden.  ist  klar,  dass  dieses  Resultat  des 
Köpfens  nichts  mit  iler  Eliminirnng  des  Kiiifhisses  der  Spitze  zn  thnn  hat, 
sondern  eine  Wirkung  der  \  er^x  umlung  auf  den  übriggebliebenen  Ötnnapf  ist. 

Diese  Wirkung  rüI  i^cnrris  schien  mir  eine  nähere  Auilipllnn«;  zu  ver- 
d'cnen.  Ich  stellte  daher  eine  Keihe  von  Versuchen  an,  zu  denen  mir  die 
Kuirniinge  von  Ävena  sativa,  Fhalans  camriemia  und  8etaria  viri^ 
dienten. 

In  sechs  Versuchen  mit  Almena  sativa  wurden  33  geköpfte  Keimlinge 
(Länge  der  abgeschnittenen  Spitze  4 — 7  mm)  einseitig  beleuchtet.  Nach 
2% — 4V«  Stunden  waren  sie  Kauuntlioh  vollkommen  gerade  geblieben, 
während  gleichzeitig  exponirte,  unverletzte  Vei^leichskeiralinge  durchgängig 
bereits  mehr  oder  weniger  stark  und  in  ziemlich  ausgedehulcr  liegion  licht- 
wHrts  gekrümmt  waren.    In  diesen  Versuchen  war  die  ganze,  heliotropiscb 
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batondon  empfindliche  Spitcenregion  (die  ca.  8  mm  lang  ist)  entfernt; 
dooli  tat  dies  kdneBwega  von  Bedeutong,  denn  ala  in  einigen  wetteren  Vennchen 
nnr  eine  — 1*^  mm  lange  Spitse.  abgeaduiitten  worde,  blieb  ein  groaaer 
Theil  der  ao  operirten  KeimUnge  ebenfalla  lange  Zeit  liindnroh  gans  nofe* 
gekrOmml*).  Hiennit  iat  ein  «eiterer  Deweia  dafür  gegeben,  daaa  die  Anf- 
hebnog  der  KrQmninBgaßlhiglKeit  bei  Décapitation  nicht  dnrch  die  Eliminining 
der  von  der  Spitse  anagebenden  heliotropiachen  Beisnng  bedingt  wird;  nnd 
die  Verandie  nüt  den  anderen  Objeeten  beatStigen  diea  in  noob  Tonkon- 
■emrer  Weiae. 

Von  Phahris  gelangten  48,  von  Setaria  39  geköpfte  Keimlinge  aor 
Beobachtung;  die  Länge  der  abgeschnittenen  Spitae  betrag  b^  Phalaris 

Vt — 7  mm  (meibt  3 — 4  ?nw»),  bei  Setaria  wurde  nur  ein  gam  kurzes 
Spitzchen  des  Cotyledo  (hüclMtena  1  mm)  abgeschnitten;  letsterer  war  bei 
den  benatzten  Keimlingen  von  Setaria  theils  noch  geschlossen,  tbeils  schon 
durchbrochen.  SämmtlichG  Verstichskeimlinge  beider  Species  blieben  bei 
einseitiger  Beleachtung  nach  mehreren  Stundcti  inch  völlig  gerade,  zn  einor 
Z<*it  wo  sich  die  zalilreichen  Vergleichskeimliiii;('  alle  schon  stark  f^ekrflmmt 
hatten  (mit  Ausnahme  ein«  9  Vergleichskeimliugs  von  SetariOf  welcher  sich 
als  nicht  wachsend  heraussteiitej. 

Genau  dasselbe  wie  für  den  Ueliutropismuä  liat  Bich  weiter  auch  fUr  don 
Geotropismus  herausgestellt:  während  unverletzte  Keimlinge,  i?n  Duukeln 
horizontal  gelegt,  sich  schnell  und  iutensiv  apogeotropisch  krümmen,  bleiben 
gekupfte  Keimlinge  uuter  den  gleichen  Umstäudeu  mehrere  Stuudeu  lang 
durchaus  ungekrUmmt;  dies  wurde  fUr  jedea  der  drei  Objecte  in  mehreren 
Veraoehen  eonatatirt.  Alao  wird  dnreh  die  Deenpitntion  anoh  die 
geotropisehe  Rrttmmnngafähigkeit  seitweilig  vollkommen 
nnf gehoben;  wenn  Darwin  diea  fttr  PftoZom  liognete^  ao  liegt  daa 
jeden&lla  damn,  daaa  er  die  um-  v<wlll>eigebende  Wfarkong  dea  Deenpitirena 
tbmnehen  liat. 

9  79.  Wenn  wir  nun  fragen,  welebea  die  nftebate  Uraaehe  der  Anf- 
hebnnip  der  lielielropiaeben  nnd  geotropiadien  Kifimmnngaftibigkeit  deeapitfarter 
Keimlinge  ist,  ao  liagt  ee  nahe,  diese  Ursache  in  einer  zeitw^igen  Siatirnng 
dea  Waehathnma  an  aneben*)«  Eine  Reihe  von  Waebathnmameaanngen  an 


I)  Einige,  besonders  ältere  KeimlUige  krümmten  sich  nach  Abschneiden  eines  nnr 
ganz  kurzen  Spitzrheas  freilieh  ein  wenig  heliotropiaeh;  die  Ursache  wird  in  §  8a 

be.s[>rorhtMi  werden. 

-'I  i;inc  Sistirung  de»  Wachslinims  hält  \V  Iosiilt  (28,  G2  — 6ô)  tur  die  Ursaclic 
der  Aufhebung  der  heliotropiachen  und  geutropisuhen  KrünnuungsfUhigkeit  in  Folge 
Decapitation  bei  mehreren  Dicot^ten-KeimlingeDp  die  er  unteraaehtew  Er  £um1»  das« 
btt  Abfchneiden  einer  nur  ganz  itorcen  Spitse  des  KeimstengeU  sowohl  Wachs - 
tliumsintensität  als  Krümmungsfähigkeit  nur  vermindert  wtirdrn;  je  länger  die  al>- 
gt'schntttenc  Spitze  war,  desto  hedetttcndi'r  wurde  die  Vennindenmg  beider,  und  ersi 
wenn  schon  eine  recht  lange  Strecke  abgeschnitten  wurde,  erlosch  sowohl  das  Wachs- 
Oeha,  BaHfflo  nr  Holoftsder  POmhm.  B4.  VIL  Htft  t  IE 
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gokSpftftn  and  inttoton  Keimlingen  lehrte  indessen,  dass  das  Köpfen  wolil 
eine  mehr  oder  weniger  bedeotende  Verroinderong  der  Wnchstlinrnsintcnsität, 
nicht  nhor  rino  volli-re  lU^mmnng  des  Waehstbamt  sar  Folge  bat.  leh 
(tthre  im  Folgeudea  eioige  Beispiele  an. 

ywmmék  84«  llvraa  «atlva« 

Auf  lialltetioHrten,  3-«  4'/-^  cm  langen  Krîmlîngcn  wcrdMi  l%mm  lange  Zonen 
mailtirt;  lici  Ncehs  Keimlingen  wird  die  enttc  Zitnc  abgesebnittcn.  nc-nn  Keimlinge 
bleiben  nrivcilcf/.t.  Nacli  5  Seiinder»  wird  der  Cesainmtz.invaeh«;  der  Keimiinge  gp- 
n,o<t«en  (umIh  I  nainrlieli  liei  den  Ver}»leieliskeiin!!fi;;en  der  Zuwarli«:  der  er^tefT  Znno 
von  der  Messung  ausgeschlossen  wird),  und  es  ergeben  sieh  (i>lgen»le  Mitrelwrrihe  : 

Unvcrletitc  Keimlinge  U,t 

Deeapitirle  Keimlinge  3,ft|. 

Versuch  55.  Avena  sativa. 

Auf  etiidirtcn,  l-''/«— 2 '/«cm  holten  Keimlingen  werden  4 '/^«in  lauge  Zonen  tuarkirt 

a|  Serbs  ReîmUnge  unverletzt 

fr)  Sielien  Keimlingen  die.  Zone  I  abgearbnittcn. 

Die  na(*li  17  Sinnden  auügcfulirtc  Mcasitng  ergiebi  folgende  Miltchvertbc  dca 
Zuwachse»  der  einzelnen  Zonen: 
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Soleher  Versuche,  wie  dieser  letzte,  wurden  ferner  noch  zwei  mit  Avma 
(Hessnng  nach  4  reap.  1 G  Stunden)  und  dner  mit  PJialaris  (Messung  nach 
A*k  Standen)  ansgefllhrk.   Ans  den  (ttnf  Versnehen  ergiebt  sieh  Folgendes: 

Die  Decapitation  raft  stets  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Ver- 
minderung der  Waehstbnmsintensititt  herm;  die  Vermindernng  ist  am  be- 
deutendsten in  der  der  Wunde  näebstgelegenen  Zone  (hier  kann  mitaater 
das  Waehsthnm  zs  0  werdenj,  und  nimmt  in  basipetaler  Richtung  allmllig 
ab;  sie  ist  ferner  am  bedeutendsten  in  den  ersten  Stunden  und  ßillt  am 


tbum  wie  aoeb  die  Knlmmungsfllbigkeit  güntUeh.  Seine  Ei^bnisse  foramln-t 
Wieaner  so  (I.  e.,  62):  „Hört  infolge  der  DeeajeUation  daf  Wachtlkum  de*  Otfant 

roUkommen  auf,  to  kann  $!ch  dasstlhe  srVfrrrsinndlirh  vcder  fieîiotropisck  noch 
geotropitch  krümmen.  Wird  eihrr  die  Waehtihwmnfälinjlcil  dcit  Organ»  durch  die  Fw- 
letzung  ilo*  verringert,  su  vermindert  alck  damit  projntrtionai  die  heliotropitche  umf 
geoir^fcke  Krümmu  u gnfäh  igkeit.** 

Wh-  werden  gleieli  sehen,  dass  diea  auf  daa  Verhalten  der  Ontmtneen-Keitnlingr 
entsehiedi  II  iiii  !if  passt.  Die  Difleren/en  dfirften  vielleieht  7nni  Theîl  darnnf  bendien, 
dass  Wie«' II  CI  /u  lange  Zeit  narli  der  I)eea|ii(ati(iii  beobaelitete  un<l  fnlplicb  eine 
vonlbcrgehendc  Aunieluing  der  Kriimmungsfahigkeil  bei  den  noeli  waehsenden  Keim- 
lingen Qbenali;  Angaben  flhpr  die  BeohMrhtnngRceît  macht  Wiraiipr  nielit 


195 


so  geringer  au8,  je  später  nach  der  Decapitation  dw  Mesanng  vctilsogen 
wird;  aber  auch  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Decapitation  ist 
das  VVachsthum  des  Keimlings  nie  ganz  sistirt. 

Anch  bei  Setaria  wird  durch  die  Decapitation  das  Wachstlmiu  —  und 
sw«r,  was  bemerkoiswerth  ist,  da^onige  dos  HypcHSOtyls  —  bedenteod  vcr- 
nriadcrt;  in  dnern  TMindie  mit  sehr  tdiodl  waobnodeii  KdmUDgen  wurde 
beispielsweise  der  foigende  GesuDDtsnwachs  des  Hypocotyls  in  25  Stunden 
gefimden: 

bei  11  unTerlelsten  Keimlingeii:  8— IS  «in,  Mittel  11  am» 
bd  11  decapitirtcn  Keimlingfn:  9^0  «im,  Mittel   (  man. 

Um  niheren  Anfbehlass  liber  die  Beeinflussung  des  Waebsthaas  sn  ge> 
Winnen,  wurden  femer  tn  Kdmiingen  von  Setaria  nü^rometiisobe  Messungen 
ausgeflihrt.  In  einem  Topf  wurden  swei  nebeneinsndersteliende,  mügltdist 
gtdehe  Keimlinge  nnsgewühU  und  diesen  an  der  Hypoeotylspitse  em  Tnach- 
pnnltt  angebraebt;  der  Topf  rotirte  (zur  Vermeidung  beUotropiseber  Krflm- 
mnn^'on)  am  Klinostaten  uro  verticale  Achse,  und  wäbrand  die  markirten 
Keimlinge  dnreb  das  Gesichtsfeld  de«  zitterfrei  an%esteilten  Ablesemikro- 
slcops  gingen,  wurde  der  Stand  des  Tnschpnnktes  am  vertical  gerichteten, 
nnbeweglichen  Mikrometer  abgelesen.  Die  Ablesungen  fanden  in  Vf  resp. 
1  ständigen  Intervallen  statt.  Nachdem  zunächst  durch  einige  Ablesungen 
die  normale  Wachsthumsintensität  beider  Keimlinge  bestimmt  war,  wurde 
dem  einen  vorsicliti^^  ein  Spitzchen  des  Cotyledo  abgeschnitten  iiii<]  hierauf 
die  Beobachtnn<]:  nodi  cinifj;e  Stunden  lang  fortgosetast;  der  nie  lit  geköpfte 
Keimling  sollto  blos  iehreu,  wie  gross  die  autonomen  8chwaukang^  der 
Wacb'âih'i  msintensität  sind. 

Drei  solche  Versuche  zeigton  (l^ereinstimmend,  daas  in  Folge  der  Deca- 
pitation die  Waclisthnrasintensitilt  /war  erheblich  vermindert  wird  (auf  Vs — 
der  ursprünglichen  Griisse),  dass  aber  ein  Stillstand  des  WacbBthnmes  zu 
keiner  Zeit  eintritt.  Auf  die  übrigen  Fragen,  die  ich  im  Auge  liatle,  gaben 
diese  Versuche  leider  keine  hinreichend  präcise  Antwort,  theils  w«l  die 
beobacbteten  Keimlinge  alle  ungewöhnlich  langsam  wnehsen,  tbells  aueh 
weii  thrWaehsthum  nicht  gleicfamMssig  genug  war;  doch  Uess  sidi  immer- 
hin soviel  erkennen,  daas  die  WaohatlMimsretardallon  nicht  sofort  nach  dem 
Köpfen,  sondern  erst  V<— 1  Stunde  spiter  beginnt,  andererseits  aber  auch 
noch  nach  6  Stunden  kebie  Zunahme  der  Waehsthumrintensttlt  stattfindet 

Somit  ist  sicher,  daas  die  gdcOpften  Keimlinge  nicht  einmal  xeitweilig 
SU  wachsen  anfhSren;  und  da  ihre  normale  Waohsthumsintensitilt  sie  be- 
fithigt,  in  wenigen  Stunden  eine  sehr  betrüchtUche  Krttmmang  anssufUhreo, 
so  mliaste  setbst  eine  um  das  mebrfkche  Torringerte  Wachsthnmsintensitlt 
doch  sur  Ausftthmng  einer  mindestens  merlclioben  KrOmronng  in  der  gleiehen 
Zdt  ansreichend  sein.  Die  zeitweilige  ▼ollstSndige  Aufhebung  der  Krfimmnngs- 
ftbigkeit  kann  also  nicht  eine  Folge  des  Einflusses  der  Decapitation  auf 
das  Wachsthum  sein,  sondern  sie  mnsa  in  einer  anderen  Wirkung  der 
Decapitation  ihre  Ursache  haben. 

13* 
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§  80.    Es  iât  in  der  That  leicht  sich  zu  iihcrzciifrcn,  dasa  die  Wachs- 

thiiTiisintensitüt  geköpfter  KeiiiiUuge  für  eine  Ki iimnums^  noch  vollfttäiulisr 

ausreichend  ist.  Mnu  iu  uicht  nur  die  SpiUe  erst  nacli  erfolgter  induction 
des  UeUotropismas  abzuscbueiden. 

V«rsiieli  M«  Av«m  Mtlva« 

20  etioUrte  Keimlinge»  2,5—8,6  cm  hoch,  werden  l*/^  Stunden  lang  eiflf«t%  be- 
leuchtet, worauf  »He  bereits  leicht  gekrümmt  sind,  jedocli  mir  In  dorn,  höchstens  dif 
haihe  Lünge  ausmachenden  Olx  rtliL-il  ;  Ni  ii,ninu;  10—25",  im  Mittel  15".  Nun  wird 
Ui  Kfimling'en  {b)  eine  41/2  mm  lange  Spitze  ahgeachniltcn,  während  10  andere  {a\ 
unverletzt  bleiben.    Alle  werden  dunkel  gestellt. 

Nnch  3  Stunden: 

a)  Die  Neigung  des  Oiiertlieils  (die  sieh  anfänglieh  durch  heliotropische  Nach- 
wirkung verstärkt  batte)  hat  «Ich  jetzt  onter  dem  EinAua«  dea  Geotropiamna  aehoti 
wieder  vermindert:  aie  betri&gt  im  Mittel  nur  SO  \  und  die  Spitzen  aind  aogar  arhon 
vertical  aufwärts  gerichtet. 

i)  Die  Krümung  hat  sich  durch  heliotropischc  Nachwirkung  hedeutf^ntl  vpr^lîirlit, 
und  sie  umfasst  jetzt  auch  die  untere  Hälfte  der  Keimlinge;  Neigung  der  Spitze 
40—65«*,  im  Mittel  49°  (Zunahme  um  31»!}. 

Nunmehr  werden  die  Keimlinge  wieder  einseitig  heleiiehtet,  jedoeh  ao,  daM  da* 
Lieht  aenkrecht  auf  die  Ebene  der  vorhandenen  KrAmmung  anflUlt. 

Naeh  2V4  Stunden  (61/4  Stunden  nach  dem  Köpfen): 

a)  A1U>  schon  atark  lichtwSrts  gekrßmmt 

//)  Kfiiip  Spur  von  Ijclitwäiiskirinununc;;  dir  Kiliiilinge  haben  vielmehr  foii- 
gefiihn'M  sirli  in  der  früiiertMi  Riclitiin^  zu  krüimuen,  und  das  Krünimungsmaxiiuuiu 
liegt  jetzt  schon  in  der  Mitte  ihm-  Liin^o  odrr  nocli  etwas  tictor. 

Nacli  4  Siiimiiii  [1  Sttiiulon  iiacli  tlcm  JvöpfVn): 

a)  Alle  sehr  stark  lichtwârtâ  gelrümntt,  die  Krümmung  umfasst  schon  mehr  als 
die  Hllfte  der  Länge. 

b)  Jetzt  erat  macht  aieh  auch  bei  den  geköpften  Keimlingen  eine  Liehtwirts- 
krflmmung  bemerklich,  die  aber  noch  sehr  gering  ist:  die  frflhera  Krflmnung  in  einrr 
anm  Lichteinfail  aenkreehten  Ebene  iat  dabei  noch  erhalten. 

Hjm  d«M  eine  beliotropieohe  NadiviikoagAiilmiDing  von  dn 

geköpftaii  Koindingai  vonflgUeh  tnagemhrt  iriid.  Wie  man  bei  Beoboeh- 
tnog  in  kttrseren  Zeitlntemllen  sehen  kann,  erfolgt  die  Nachwirknngs 
krtimmang  anftnglieh  langaamer  als  bei  nnverletzten  Ktimlingen;  doch  iat 
der  Unterschied  nur  nnbedeatend  und  steht  in  keinem  VcrhäUniss  zu  der 
bedeutenden  Differenz  der  Waebstbamsintensität ;  diese  auf  den  ersten  Blick 
imufiTallende  Thatsacbe  erklärt  sich  dadurch,  dass  bei  den  geköpften  Keim- 
ingen  die  Qogonwirkang  des  Qeotropismas  in  Wegfall  kommt  Weiterhin 
macht  sich  das  noch  in  höherem  Grade  geltend:  während  bei  den  noTor* 
letzten  Keimlingen  die  Wirkung  der  Schwerkraft  auf  den  geneigten  Ober- 
tbeil  dessen  heliotropieches  Krttmmungsbestreben  bald  ganz  Uberwindet  und 
die  Keimlinge  sich  aufzuricbten  beginnen,  verhalten  sich  die  geköpften 
Keimliiip;«  gerade  so,  wie  wenn  der  Geotropismus  dnrch  Rotation  am  Klino- 
stntcri  oliminirt  wäre;  die  Krflmrnnng  durch  heliotropische  Nachwirkung 
geht  ihren  Gang  stundenlang  fort  und  erreiebt  einen  solchen  Grad,  wie  er 
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bei  UTorteUten  Keimlingen  eben  nur  am  KKnoetaten  erreiobt  irird«  Ebeaeo 
nneDpfindlieb,  «die  gegen  die  Mw«rianft|  erweieen  sieb  die  neeb  belio- 
tropineber  Indnelion  geköpften  Keimlinge  anok  gegen  nene  dnseitige  Be« 
lenebtang;  in  der  streiten  HlUte  den  Veranebee  Aibren  aie  VU  Stunden  lang 
fort,  ibre  Nnobwirkangskritmmnng  nnannfttbren,  gaas  nnbekttmmert  nm  das 
Jetst  m  anderer  Biebtnng  aaf  sie  wirkende  Liebt,  und  erat  7  Stunden  nach 
der  Decapitation,  als  sie  bereita  4  Stunden  lang  der  neuen  einseitigen  Bc' 
leoebtung  auageaetst  waren,  begannen  sie  auf  dieselbe  au  reagiren'). 

Diese  Tbatsaehen  aehsinen  mûr  bemerkenswertb  genug,  nm  sie  nocli 
durch  ein  sweites,  einem  anderen  Object  entaonmenea  Beispiel  an  illnatriren. 

Versuch  57.  Setarla  vlpidin. 

23  noch  junge  Keimlinge  bleiben  1  Stunde  einseitig  beleuchtet,  worauf  die  ineiatcn 
schuu  ciuc  merkliche,  aber  noch  sehr  getingc  hcUotropischc  Krüiutuuug  au  der 
HypoeolybpilM  aiilVreiMO. 

a)  IS  Keimlioge  bleiben  unverietzu 

b)  I!  Keimlingen  wird  ein  kleines  S|)it7Alu'n  des  Cotyledo  abgesdiiiïtten. 
Daraul"  wird  der  Toj)f  um  9U"  gedrelu,  su  dass  die  Narliwirkuugskrütutuuug  in 

eiuer  zu  der  Lieh  trieb  tuiig  seukrcclitcn  Ebene  crlulgeii  niuss. 

Nach  1*/«  Stunden  : 

«)  Die  Keimlinge,  welcbo  aufauglicb  ihre  nrspnuigliche  Krflmuiung  durch  Nsch- 
wirfcttDg  dentilch  veritftrfct  hatten,  habe»  jetst  bereits  die  Riehtung  ihrer  Krilinniimg 

geändert  iiitd  sind  gende  lichtwärts  geneigt;  nur  bei  einigen  ist  noch  eine  merkliche 
Spur  der  frülieren  Knlnuining  übrig  geblieben.  Die  Neigung  betrigt  bereits  90— 60* 
(ausserordentlich  schnelle  Reaction  !|. 

b)  Die  Krümiuungscbcue  fallt  streng  luit  der  früheren  Lichttichtung  £U!»anirucn, 
die  Neigtwg  beirigt  ebenfklls  SO— C0*{  aleo  haben  die  Keimlinge  eine  sehr  betrieht» 
lieho  Naebwirkungbknlmuung  aoageitthrt»  reagiren  aber  auf  die  gegenwärtige  Be- 
leuchtung nicht  im  Gerin^ptcn. 

Niuh  3\!.,  Stunden  : 

a)  Sehr  i>tatk  üchtwarts  gekrümmt,  Neigung  70—90^. 

b)  Die  Neigung  hat  tieh  sieht  ventiMtt;  die  Riiditttng  der  Rrünintungsebene  let 
intermediär  zwischen  der  frflheren  und  der  jetaigen  Liehtriebtnn^  jedoch  der  ersleren 
noeh  bedeutend  nâlier. 

Jetzt  ist  also  bei  den  h  die  Nachwirkung  der  früheren  Beleuchtung  abgeschlossen, 
und  die  neue  Beleuchtung  beginnt  bereits  zu  wirken;  ihre  Wirkuug  bleibt  aber  cu- 
nlehst  schwach,  denn  selbst  nach  7  Stunden  fUlt  die  Rrammongsebeoe  noch  nidit 
gans  mit  der  Liehtrtebtung  xusammen. 


>)  Diese  Ergebnisse  zeigen  schlagend,  wie  unxutreflTend  die  auf  unrichtig  gedeutete 

Versuche  gestützte  Behauptung  Wiesner's  ist,  das^  v.i  :in  einmal  in  einem  Organ 
rille  Iieliotropi«iche  oder  geotropisehe  Induction  sfatru-;!  fun!  n  hat,  eine  Reaetion  auf 
eine  neu  blnztitretende  Keizursaehe  solange  nicht  «Uitttinden  kann,  als  die  Wirkungen 
der  ersten  Induction  nicht  abgeachlosseu  sind  (21,  6S  IT.).  Aus  dem  im  Text  be- 
sprochenen Versuch  sieht  man,  daas  sowohl  eine  gcotropische  Wirkung  als  auch 
eine  neue,  andersgerichtete  heliotropische  Wirkung  sieh  bei  den  unverletzten  Keim- 
lingen schon  7.11  einer  Zeit  sehr  stark  geltend  maelif,  wo,  wie  das  Verhalten  der  ge- 
köpften Keimlinge  7.eigt,  die  Wirkungen  der  ersten  heltotropischcn  Induction  noch 
lange  nicht  vorüber  sind. 
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In  dentèi-Ux  a  Topf  bcfaDil  sich  auch  eîiie  Anzahl  KctmUngrt,  wtUhe  bereits  vor 
der  ersten  üelciielitiui;:;  i^i  KÖpfr  wnnli'ti  nntiMi:  dirscHa-ii  \v.ii'-it  ti  irli  1'.,  Stunden 
noeli  völlig  gerade,  und  n.ieli  3'/..  Snuuleii  «  isi  utibcdeiiteud  liehrwärts  geknlmnit. 

Die  Folgeu  des»  Küpfeu»  dauerten  ub.  iu  diesem  Versuch  kdrxcre  Zeit  aU  in  allen 
übrigen  Veninehen  mit  Setarts. 

Im  Ganzen  wurden  mit  Ari  jid  gechs  derartige,  in  Ucu  Details  etwas 
variirtc  Versuche  angestellt,  in  denen  40  unverletzte  Keimlinge,  -IG  nach 
erfolgter  beliotropiacher  Induction  geköpfte  Keimlinge,  und  (iu  sweien  der 
Venuclie)  ttberdies  noch  eiue  Zalil  schon  vor  der  Indoetion  geköpfter  Keim* 
Unge  tnt  Beobaehtung  gelangten.  Hit  Setaria  warden  ebenfalis  meiuerc 
«oldie  Versaehe  anegeftthrt,  mit  JP/m^am  hingegen  lialie  ich  dag  an  thon 
rersSumt  Alle  Keimlinge  ohne  Anmahme  Torhlelten  sieh  eo,  wie  in  den 
angeführten  Beispielen:  durehgMngig  erwtee  sich  alao  die  WaehathnmS' 
inteoaitit  geköpfter  Keimitage  als  vollkommen  hhureiehend  anr  AnafUlining 
einer  lebr  dentUeben,  mitunter  aogar  recht  starken  Krammung,  wofern  die 
heiiotropiaehe  Indnetion  vor  der  Decapitation  erfolgt  war;  nach  def  Deca- 
pitation blieben  aber  dennoch  die  nämlichen  Keimlinge  mehrere  Stunden 
lang  unfähig,  auf  eine  neu  hinzutretende  Rcizursncbc  zu  reagiren. 

Hiemach  kann  kein  Zweifel  mehr  darüber  obwalten,  warum  das  KttpfSen 
die  heliotropische  KrUmmungsfähigkcit  sistirt;  die  Ursache  ist  die,  daae 
durch  den  Schnitt  die  heliotropische  Empfindlichkeit  dos  Stumpfes 
seitwcilig  vollkommen  aufgehoben  wird. 

D.13S  in  gleicherweise  auch  die  Sistiriiiig  der  geot  ropischen 
Krümmungöfiihigkeit  durch  die  Aufhebung  der  gcotropischeu 
Empfindlichkeit  bedingt  wird,  geht  eigentlich  schon  aus  den  mit- 
getheilten  Versuchen  zur  GeuUgc  hervor;  immerhin  wurden  audi  bcöonderc 
Versuche  darüber  angestellt,  und  zwar  je  eiucr  mit  ÄvenUf  I^luUari^  und 
Setaria;  einen  von  ihncQ  fUhre  ich  als  Hoiapicl  an. 

VspmmIi       AiMm  Mitva« 

15  ctioliriet  2 — 4%  em  hohe  Keimlinge.  Die  verschieden  hohen  Keiuilinge  werden 

gleiehniîl.HStg  unter  drei  Oru|i|ieii  vertheilu  ücucu  der  Gruppe  c  wird  eine  ly.,  mm 
Unge  S|>itze  abgesebuitfcn,  imd  d  u  auf  werden  idle  im  Punkelsebraiik  fturi/init  i!  m  li-^t. 

Narli  2  Stunden  sind  die  gekopt'ten  Kciudiitge  gerade,  die  ührigcn  seliou  deutlieb 
gekriiniiiit,  jedoeh  nur  in  einer  Gipfelri^'on  von  nicht  mehr  ab  1  »'in  Lünge.  Nnn 
wird  aueh  den  Keimlingen  der  Gruppe  b  eine  l*ft  mm  lange  Spitze  abgeaehniUcn. 
Wir  lial)eii  jetzt: 

a)  Fünf  unverletzte,  st-hon  letrlu  ^rktntTimte  Keiudiuge. 

b)  Fünf  »aeh  der  gecitropiseiieii  iudueiimi  geköpfte  Keimlinge. 

c)  Ffluf  vor  der  geotropiseheii  luduetiou  geköpfte  KLiiiiliugc. 
Alle  werden  jetzt  im  Dnnkelschrank  aufrecht  gestcllc. 

Nach  t%  Stiniden: 

(i)  Kiünunung  ver.stiirkt  und  ein«'  längeiv  Region  umfassend. 

f')  Alle  mit  deutUrlui  Naeiiwiikinigskrönimung. 
c)  Vollkonjuieu  gerade  geblit  l>eii. 

Naeii  1^/4  Stunden: 

Wie  ohen,  nur  die  Krilmmung  der  a)  und  b)  atftrker. 
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Nach  SVs  Stunden: 

«)  Uuler  dein  KintliiNü  dor  neu  lilii£iik(»iiiiiu>ii<!< n,  i  ittgegeiiwIrktMiden  gcotropi.scbeD 
Reizun;>  hat  nivU  tlic  fnilicre  Krfltuiiiuiig  lliciU  bcdLUieiid  venuiiideit,  tlieils  iat  sie 
»cltuii  gaiu  auitgegliclicu. 

()  Die  NachwirkuQg«krQmniuiig  hat  aîch  noch  etwa«  vcrslArkt. 

«)  Uttvei-lndert  gerade  geblieben. 


Abgeseben  von  dem  aach  an  sieb  iotereSBanteD  Ergebnisse  dass  diü 
UeeapitatîoD  nîcbt  bios  das  Waehstbtim  eines  Organs  modlûeiren,  sondern 
aaeb  dessen  ßmpfindlieblceit  gegen  fttissere  Iteizarsaehen  aufheben  kann, 
sind  die  in  diesem  Paragrapben  constatirten  Tbatsachen  auch  von  all- 
gemeinerem Interesse.  Erstens  zeigen  sie  noehmals  die  gegenseitige  Un- 
abbXngigkeit  von  Empfindlichkeit  und  WaebstbnmsfUiIgkeit;  sie  liefern  neue 
Beispiele  dafttr,  daaa  die  Anfbebnng  der  einen  nlcbt  mit  der  Aufhebung 
der  anderen  Hand  in  Hand  au  gelien  brancbt  Zweitens  bieten  sie  ein 
eiquisites  HeispicI  für  die  principielle  Verschiedenheit  der  Empfindlicbkeit 
(PerceptioasHihigkeit)  und  der  ReactionafHhigkeit*,  in  §  73  ond  74  haben 
wir  (namentUeh  in  älteren  Cotylcdonen  der  Panici'm)  Organe  und  Organ 
theile  kennen  gelernt,  welche  nachweislich  heliotropiscli  empfindlich,  aber 
w<^n  mangelnder  Wachsthumsnihigkeit  nicht  reactionsCähig  sind;  jetzt 
haben  wir  ein  Gegeuatück  hierzu  gefunden,  n.liulich  Fälle,  wo  Organe  durcli 
einen  künstlichen  Einj;ritT  zwar  ihrer  hfliotropischen  und  frcotropiachen 
FirnpHndlichkeit  beraubt  worden,  {zleich/riii-  ahrr  'Dank  der  Nachwirkung) 
ihre  Keactionsf^igkeit  behalten  '  ).    Eudiich  liefern  dieselben  Tliatsachen 


*)  lu  der  Literami-  weiden,  isoweit  mir  hekaniif,  nur  zwei  anainge  IT^He  (Aus- 
fùliniiig  ciiH'i'  Nnchwiriiungskrüiiinmiig  untei'  Bcdiugiingeu,  welche  angeblich  eine 
l^crec|niou  der  Reizursache  nicht  zulassen)  angeführt;  der  eine  von  diesen  Filten  ist 
aber  probleniatiscb»  der  andere  ist  sicher  faiseh  gedeutet  Der  erste  Fall,  von 
Correns  (8»  ISft — ISO)  angefAhrt,  hctriflt  die  Coiitactreiibarkcit  der  Kankcn  von 
Sicyo*  anyulahtg.  Cor  mis  fnitd  !)ei  seinen  Uiiiei  sneliungni  ûhvv  die  Wirkung  der 
Luftverdfiunung  die  untere  Grenze  der  Einptiudlielikeit  dieses  Objecto  bei  22— 23  »if:i 
(juceksilbcrdruck;  war  aber  eine  Ranke  scliou  vurhcr  gereizt  worden,  so  krümmte 
sie  sieb,  infolge  Naehwirkting,  noeh  tiel  einem  Druek  von  nur  15  mm.  '  Leider  nnd 
aber  diese  beiden  r!cnl>aclitungen  an  verschiedenen  Ranken  ausgcfiihrt  worden,  und 
daher  ist  die  Mögliehkeil  iiielit  !iiis{;f«ir!ib><«spfi,  dass  der  lieohachfefe  Unterseliicd 
nur  durch  dm  verHcliiedcue  Alter  oder  sonstige  individuelle  Dillcrcuzen  der  beiden 
Rauken  bedingt  war. 

Den  zweiten  Fall  finden  wir  bei  Wortmann  (SB«  7 IS — 7iS)  angegeben.  Der- 
selbe fand,  das«  AfiaitiHM-Keimlinge,  wenn  sie  in  (Ksch  ausgekochtes,  saaerstofüreies 
Wasser  gelegt  werden,  weder  wachsen  noch  sieh  geotropiseh  krümmen;  da  auch 
nacbmehrstündigem  Liej^en  in  solchem  Wa^sf-r  und  iiaehfiengem  Uebertragen  in  Luft 
keine  Nachwirkungskrüuuuuug  erfolgt,  ao  tindct  oll'eubar  unter  diesen  Bcdiugungeu 
keine  geotropiscbe  Perception  statt  Lisst  man  aber  die  Keimlinge  zuerst  eine  seit« 
lang  in  Luft  borizoiital  liegen,  bis  sie  sieh  zu  krQmmen  begimieB,  und  flbertrAgt  sie 
dann  in  aufrechter  SteMnn^  iti  ausgekochtes  Wasser,  so  erfolgt,  nach  Wortmann 
«ofort  <*inc  starke  Nachwirkung,  die  in  wenigen  Minuten  vollendet  wird.  Ware  dan 
richtig,  »o  wüi'de  hier  das  ausgekochte  Wasser  eine  ganz  ebensolche  Wirkung  haben 
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auch  noch  einen  Beweis  flir  die  Venehiedeaheit  von  Eropfindlielikeit  ud 
RflisbarkeiCf  in  den  beiden  EÏHen  des  Geotropisains  und  des  Heliotropismusj 
denn  die  KrOnaniogsCUiigkeit  liat  die  Reisbarkeit  sur  nothweodigen  Voraiw- 
setsuDg,  folglleb  mass  bei  den  geköpften  Eeimliogen  die  Beisbarkeit  fort- 
bestelieD,  obgleich  die  Empfindlielikeit  anfgehoben  ist.  Man  kann  freilich 
einwenden,  daas  die  Befa&nng  vielleieht  sehon  vor  dem  Köpfen  in  vollem 
Slaaas«  stattgeAinden  bat  nnd  naebher  nnr  die  weiteren  Folgen  snr  Wirknog 
kommen-,  dagegen  ist  alter  so  erwidern,  dass  eine  Fortpflsnznng  der  (heüo- 
tropiiehen)  Beisang  sieher  aueb  naeh  dem  Köpfen  stattgefunden  haben 
moss,  denn  die  beobachteten  NaehwirkungskrOmmnngen  waren  som  Tbeil 
viel  starker  aUi  ohne  einen  von  der  Spitze  ans  (resp.,  bei  Sektria,  vom 
Ootyledo  ans)  zugeleiteten  Impuls  mOgUeb  ist»  und  die  Expositiondaner  vor 
der  Deeapitation  war  lange  nicht  ansroiohend  fllr  eine  Fortpllaaxung  des 
Impulses  auf  eine  weitere  Strecke;  die  Fortpflanzung  muss  also  swar  vor 
der  Deeapitation  begonnen,  aber  aueb  nach  derselben  noch  sich  fort- 
gesetzt haben. 

§  81*   Es  wurde  schon  mehrfach  hervorgehoben,  dass  die  Folg«!  des 

Köpfens  vorilbergehcnd  sind  ;  es  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  wie  lange 
sie  dauern»  Besondere  Vorsuche  hierüber  habe  ich  zwar  nicht  nngeatdlt, 
und  es  wire  auch  nicht  m(igUch  die  fragliche  Zeitdauer  genauer  zu  be- 
stimmen, erstens  wagen  der  grossen  individuellen  Differenzen,  die  in  dieser 
Hinsicht  bestehen,  and  zweitens  deshalb,  weil  sowohl  die  normale  Wachs- 
ihuraslntensität,  als  auch  die  volle  heliotropiscbe  und  geotropische  Empfiod- 
lichkeit  begreiflicherweise  nicht  anf  einmal,  sondern  allntälig  wiederher* 
gestellt  werden.  Wie  langsam  die  Wiederherstellung  der  normalen  heUo* 
tropischen  KrUmmungsHihigkeit  erfolgt,  dafUr  kann  als  Beispiel  eme 
lîeobacbtung  an  Si  fdria  dienen:  die  geköpften  Keimlinge  begannen  un- 
gewöhnlich früh,  nilmüch  nach  3 ''4  Stunden,  sich  heliotropisch  zu  krlimmen, 
hatten  aber  selbst  nach  7  Stunden  noch  nicht  einmal  diejenige  Neigung  er- 
reicht, welche  die  anverletzten  Keimlinp^e  schoü  nach  i  V-z  Stunden  aufwiesen. 

Ich  verfüge  judoch  über  se)u  /.alilreiclie  gelcgentliciie  Beobachtnng^^n, 
denn  fast  siimmtlichc  Versuche  iauerten  so  lange,  bis  die  geköpften  Keim- 
linge sich  merklich  zu  kriimmcn  hi'^-'annen.  Alle  diese  Hoobaclitmi:,'en 
lehren  Übereinstimmend,  dass  die  volle  Wirkung  der  Decapitation  nur  wenige 


wie  bei  (7ramineeR-KeiinlIngei)  das  Köpfen.  Eff  ist  indessen  klar,  dass  die  von 
Wortmann  beobaditnfr  Verstärkung  der  Knimniung  unmöglich  auf  geotropiscber 
Nachwirkung  beruht  haben  kann.  Erstens  ist  eine  Nachwirknngskrilmmung  nicht 
möglich  ohne  Wachsthum»  und  diesea  wird  .ja,  wie  Woriniana  angiebt,  im  aus- 
gekochten Wasser  gans  sistiit  Zweitens  erfolgt  die  geotropisehe  Naehwirkoag 
langsam  und  kann  beim  Hyporotyl  vnii  JJelianthut  iinmoglieb  in  einigen  Minuten  10 
einer  starken  Kriiminung  fuhren.  Die  fragliche  Krümmung  war  also  sicherlich  nichts 
anderes  als  die  mecbaniscfie  Folge  einer  einseitig  überwiegenden  Zunahme  der  Torgor* 
dehnung  durch  Wasseraufnahme. 
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Staodeo  andauert.    Diese  Daaer  schwankte,  —  wenn  man,  wie  erforderlich, 

Zdt  der  ktenten  Reixung  ('/4 — 1  SCoDde)  io  Abrechnung  bringt,  —  bei 
Ävena  und  Fkalaris  swlgoben  ea.  3—6  Standen;  bei  Setaria  bebug  sie 
in  einem  Yermeii  ea.  2*/i  Standen,  «rast  niebt  weniger  all  3  Standen. 

Nach  dieier  Zeit  beginnt  die  allnilllige  Wiederbentellung  den  normalen 
Zuatandea,  nnd  naeh  ea.  34  Stunden  (vielleieht  aber  ancb  aebon  früher)  iat 
derselbe  gans  oder  wenigatea«  faat  ganz  wieder  eneieht  In  drei  Veranehen 
mit  Ävena  warden  die  WaebathamalntenaitSten  onTerretsCer  und  geköpfter 
Keimihige,  ein«faeits  anmittelbar  naeh  der  Küpfbngi  andereraeita  24  Stunden 
ifiter,  mH  efaiander  vetgUeben;  die  VerandiBdaaer  betrog  0»8  Standen. 
Die  erste  Measnng  ergab  in  allen  Teraaoben  für  die  geköpften  Keimlmge 
einen  bedeutend  geringeren  mittleren  Zuwachs,  am  folgenden  Tage  war 
aber  der  Unterschied  anag^ieben:  in  einem  Versuch  war  der  mittlere  Zu- 
wachs bei  beiden  Gruppen  von  Keimlingen  gleich,  im  zweiten  Veräuch  war 
er  bei  den  unverletzten  und  im  dritten  Veraneh  bei  den  geköpften  Keim- 
Ihigen  unbedeutend  grösser. 

Dosp^leiclien  wurde  in  zwei  Versuchen  mit  Arma  die  holiotropischc 
KrtinmDtiifrsfrflnpkcit  intacter  und  geköpfter  Koimlinjre  einen  Taj:;  nach  der 
l)(  (  apit.atioti  vei  L'ltchen.  In  einem  dieser  Verauche  ergab  sicli  eine  ziemlich 
..(  riiîf^e  Differenz  der  Neigung  zu  Gunsten  der  intacten  Keimlinge  (Mittel 
aus  vier  intacten  Keimlingen  52",  Mittel  aus  acht  geköpften  41  "),  im  zweiten 
Versuch  wurde  die  mittlere  Neigung  bei  beiden  Gruppen  von  Keimlingen 
genau  gleich  (42 V«")  j^cfunden.  Aehnliche  Resultate  wurden  aucli  in  Ver- 
suchen mit  Phalaris  und  mit  Sctai'ia  erhalten,  und  in  der  gleichen  Weise 
wurde  vermittels  mehrerer  Versuche  auch  die  Wiederherstellung  der  goo- 
tropischen  Krtlmmnngafähigkeit  constatirt  Ea  bedarf  kaum  des  Hinweises, 
dass  mit  der  toU«»  Wiederheratallung  der  KiltmmnngBftlhlgfcelt  aseb  die 
betio-  and  gootropische  Empfindliehkheit  ihre  normale  Orifaae  wieder  erreteht 
haben  mnaa.   Aaoh  der  Verianf  der  Krümmung  iat  gans  normal. 

Von  lotereaae  iat  die  Thataaehe,  dasa  nach  einem  Tage  bei  den  ge- 
köpften Keimlingen  von  Avena  (die  anderen  Objecte  wurden  daraafbb 
nicht  untersacht)  nicht  nor  ffie  heliotropiaehe  Empfindlichkdt  tlberhanpt, 
aondera  auch  die  diaracteriatiache  angleiche  Verthdlnng  deraelben  im  Coty- 
ledo  wiederheigeatellt  wird;  d.  i.  die  Empfindliebkeit  erweist  sich  im  oberen 
Ende  des  Stampfes  grOaaer  ala  in  desami  anterem  Teil,  ao  daaa,  gans  ao 
wie  b«i  intacten  Keimlingen,  die  Verdnnkehing  einer  knrsen  Qipfeircgion 
eine  bedeutende  Verminderung  der  erreichbaren  heliotropischen  Neigung  zur 
Folge  hat.  Es  erfolgt  also,  sozusagen,  eine  Regeneration  der  physiologischen 
Spitze:  das  obere  Ende  des  Stumpfes  eines  geköpften  Keimlioga  nimmt  die 
physiologischen  Eigenschaften  der  normalen  Spitze  an;  woraus  hervorgelit, 
dass  diese  Eigenschaften  weder  an  eine  morphologisch  bestimmte  Stelle  des 
Organs,  noch  an  eine  bestimmte  Strtictur  gebunden  sind  (vgl.  auch  §  20). 
—  Die  in  Rede  stehende  Thatsache  wurde  in  den  zwei  vor  Kurzem  er- 
wähnten Veraachen  mit  Avena  constatirt;  in  denselben  war  näoilich  bei 
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fliiieni  Tbeil  sowohl  àet  inUkteii,  als  auch  der  Tags  suror  gektfpflBii 
Keimlinge  das  obere  Eade  mittels  Stanuiolkappen  verdunkelt,  leb  führe 
eineo  Âusattg  ans  emem  dieser  Versaebe  an. 

Versuch  59.    Awena  sativa. 

24  iialbcliulii'tü  Keiinliuge,  1,7 — 2, à  an  hoch.  Am  26.  Dcceiiiber  Nacltuiiitagä 
wh'd  16  Xeintlingoti  due  4V«  mm  lauge  Spitxe  aligeselinitten.  Am  ST.  December 
werden  acht  gckflpfken  nnd  vier  iiitactcu  Keimlingen  Staiuiialkappen  aufgehetzt,  weU-lie 
ftrir  7 "2  mm  lange  Spitze  verdunkeln,  wShrcnd  acht  geköpfte  und  vier  intacte  Keini- 
hnge  ohne  Kappen  bleiben.  Mitfa«;«  werden  alle  cinscitijjrr  Beleuchtung  ausgesetzt; 
uäch  8 stündiger  Exposition  ergeben  sicii  folgende  Miltelwcrlhe  der  hcliotrupi«cbcu 
Neigung";  , 
lutaete  Keiiulinge:  Ohne  Kaiipea  &t«,  mit  Kappeii  80 ^  Differeus 
Geköpfte KclmliDge:  •       *     41*,  •       •      21  ^       '  SO«. 

ï$  S'^,  Aus  (lern  bisher  Dargelegten  j^elit  hervor,  dasïi  die  mit  der 
Decapi  tatioii  verbundene  Verl  etzuiig  bei  düii  Griimincen-Keita- 
lingou  als  eine  Koizursacho  wirkt,  welche  gleichseitig  swei 
versohiedene  Folgen  hat:  eine  leitweilige  starke  Verminde- 
rung dor  Waehsthumsintensitit  des  Stnropfes»  und  eine  eben- 
falls zeitweilige  vollstftndige  Aufhebung  seiner  Empfindlich- 
keit gegen  Süssere  Reianrsaehen. 

Dass  die  Auf  bebnng  der  JBmplndHchkeit  eine  Bdswirknng  ist,  liegt  anf 
der  Hand;  besfigUeb  der  Verminderung  der  Wachsthumsintensität  könnte 
man  dies  eher  beswelfeln  nnd  mânen,  dieselbe  sei  möglicherweise  eine 
meebanisebe  Folge  des  dnreh  die  Sohnittwnnde  iftattfindenden  Waasenrerlnstes 
und  ehier  hiervon  abbingigen  Tnrgorverroindening.  Dem  gegenüber  iat  aber 
SU  bemerken,  dass  von  einem  Wassermangel  bei  den  geköpften  Kcinitiugen 
nicht  die  Rede  sein  kann,  da  durch  den  Wurzeldruck  beständig  Wasser  in  die 
oberirdischen  Organe  hineingepresst  wird|  welches  aus  der  Schnittfläche  im 
Laufe  der  ersten  Standen  in  sich  beständig  emenernden  Tropfen  hervorquillt 
(ebenso  wie  bei  den  unverletzten  Keimlingen  aus  den  Waaserspalten  unter 
der  Spitze  des  Cotyledo).  Wenigstens  während  der  ersten  Stunden  nach 
der  Decapitation,  also  gerade  zn  der  Zeit  wo  die  Waclisthumaverminderung 
am  bedeutendsten  ist,  ist  also  ^\'nsHer  jedenlHllä  itu  IJebertluss  vorliaudeii. 
Da  weiter  eine  directe  Wirkung  der  Decapitatioii  weder  auf  die  o-iinotiscUe 
Kraft  des  Zellsaftes,  noch  auf  die  Eigenschalteu  der  Zellineinbi au  11  des 
ganzen  Stumpfes  denkbar  ist,  90  bleibt  nur  die  Möglichkeit  einer  Arn  l  rtm;^ 
derjenigen  Eigeaschatten  deä  Prutoplasmas,  welche  die  Wacliäthuiiiäiälii^^kr  t 
bedingen.  Und  da  diese  Ei;^cnschaften  zweifellos  ganz  verschiedeu  sind  von 
denjenigen,  welciie  die  Euipliiuliielikeit  gegen  Reizursaelicn  bcdiugcn,  uud 
auch  iu  keinem  cauäaleu  Zuäamineubange  mit  iluicu  stehen,  so  mUäden  wir 
schliessen,  dass  die  specifische,  durch  den  Schnitt  hervorgerufene  und  sich 
von  der  Sdmtttfläohe  aus  basalwarts  rortpflaozende  Reizung  mehrere  ver- 
schiedene nnd  von  «nander  unabbüngigo  Perturbationen  im  Protoplasma  sur 
|«'olge  hat.  Dafür,  dass  die  Verminderung  der  Wachsthumsintensität  und  die 
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Aufhebung  der  EmpfiodliclikeU  zwei  von  eiuandw  n^aoz  unabhängige  Folgen 
des  Öohaittos  sind,  würde  sich  zum  Ucbertlusä  noch  anfuhren  hiöäcn,  das8 
die  letztere  sofort  eintritt,  während  die  crstcre  sich  (nach  den  aui  Schluss 
Um  §  71)  mitgoUieilteu  Beobachtungen  an  Setaria)  erst  Vi— 1  8tiuitle  nach 
der  Decapitation  einstellt;  ich  halte  jedoch  diese  Beobachtung  uocU  uicht 
Air  genügend  gcsicliert. 

Ein  besonderes  luteiosse  beansprucht  die  Wirkung  ilcr  Décapitation  bei 
Sttariii,  insofern  als  hier  die  l'^olgca  der  Vcrlrt/im^'  ties  Cotyledn  sicli  aiicli 
auf  das  Ilypocotyl  erstrecken  nml  in  einer  Vcnumdcrung  seiner  Wachölhtnnt»- 
iuteubitiit  /um  Ausdruck  kuuiiueu  (iieliotropische  undvieUoioht  auch  geolropisohe 
Emplindiichkeit  geht  dem  Ilypocotyl  ohuehin  ab). 

s;j.  Durch  dad  an^clieinend  abnorme  Verhalten  einiirer  j^eküpfter  Keim- 
lnij;c  von  Avcna  wurde  ich  veranlasst  dlo  Frage  zu  stellcu,  ob  »ich  die  Folgen 
der  Decapitation  nothweadig  auf  das  ganze  Organ,  oder  nur  auf  eine  be- 
grenzte Entfernnog  ▼on  der  Schnittflüche  ana  eretrecken.  Falls  letstorea 
der  Fait  iat,  so  wttro  es  möglich,  dasa  bei  älteren,  schon  relativ  hohen,  aber 
noch  In  ihrer  ganzen  Lioge  wachsenden  Keimlingen  die  Basb  der  wacbaeodMi 
Bflgion  ausserhalb  der  Wirkangssphlre  der  Decapitation  liegt  und  somit  die 
ihr  eigenthttniUche  gerhige  KrilniDnngaflthigkeit  nicht  {oder  doch  nicht  gans) 
einbOast 

Wird  ebo  mehrere  mm  lange  Spitze  abgeschnitten,  so  erstreckt  sieh  die 
Wirkung  allerdhigs  fast  stets  auf  die  ganse  Länge  der  Keimlinge.  Hur  in 
je  einem  Versuche  mit  Ävena  und  Fhalaris  gelangten  Ananahmen  zur 

Beobachtung.  Acht  Keimlingen  von  Ävenaj  von  sehr  verschiedener  (in 
meinen  Notizen  leider  nicht  niiher  präcisirter)  Höhe,  wurde  eine  6  lauge 
Spit?.c  abgeschnitten;  bei  einseitiger  Beleuchtung  blieben  sechs  von  dicken 
Keimlingen  noch  nach  4 Vi  Stunden  gwado,  zwei  Keimlinge  jedoch,  und 
zwar  die  zwei  längsten,  krllmmton  sich  merklich  lichtwärts.  In  einem 
gcotropischen  Versuch  mit  Phalari'^  wurde  drei  Keimlingen,  von  3 — 5  cm 
Uöho,  eine  4  mm  lange  Spitze  abgeschnitten;  wahrend  die  7wei  jüngeren 
Keimlin:^c  noch  nach  ;V/»  Stunden  ganz  gerade  waren^  hatti^  sicli  der 
dritte,  Hingste  Kciuiling  schon  nach  1  Vi  Stunilen  merklich  gekrüntfni. 
In  dicbcm  wie  auch  in»  oben  erwähnten  Falle  üel  ca  auf,  dass  bei  den  .-«ii  ii 
abuünn  verhaltenden  alteren  Keiinliugen  die  Krümmung  öicli  an  einer  ganz, 
ungewölinlichen  Stelle,  nUnilicli  nur  in  der  Nähe  der  Basis,  befand,  und  ehca 
diese  lliutsache  l'iilirt  /u  de;  Ajuialitne,  dass  bei  den  betreffenden  Keim- 
Uugcn  die  Aufhebung  der  heliutropidchen  und  geotrupiachea  Jùnplindlichkeit 
zwar  in  der  gewühulicben  Webe  stattgefunden  hatte,  aber  nur  tu  einer 
Strecke  von  begrenzter  Länge  und  nicht  mehr  in  der  allzu  weit  von  der 
Seknittfläche  entfernten  Basalregion.  Dies  schehit  mir  die  ewzige  plausible 
Deutung  zu  sein. 

Wird  nur  eine  ganz  kurze  (Va— 1  mm  lange)  Spitze  abgeschnitten,  so 
erstreckt  sieb  die  Whrknng  offenbar  auf  eine  geringere  Bntfomung«  In 
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ainen  Venoch  mil  Avena  w«ron  von  vier  in  dieser  Weiea  gektfpften  Keim- 
lingeo  naeli  S^^etttndiger  einseitiger  Belenditnng  swei  jüngere  (Höhe  3,5  cm) 
gans  gerade»  swei  iltere  (Httlie  4  em)  iiingegen  in  der  Baw!regi«n  deatlieh 
geiortfonnt;  drei  ébenfalle  4  cm  bebe  Keimlinge  »  denen  aber  eine  &  ahmi 
lange  Spitze  abgeschnitten  war,  waren  gans  gerade.  Die  Wirlrang  den 
Abechneidens  einer  längeren  Spitze  hatte  lieh  hier  also  mehr  als  4  CA 
w^t  erstreckt,  die  Wirkung  des  Abschneidons  einer  kurzen  Spitze  hingegen 
mehr  als  2'^  m,  aber  weniger  als  4  cm  weit.  Aehnliche  Beobachtungen 
wurden  gelegentlich  auch  noch  in  einigen  anderen  Versuchen  mit  Ävena 
und  Phalaris  gemacht.  Eine  nibere  0ntenniebung  dieses  Gegenstandes 
lag  nioht  in  meiner  Absiebt*). 

§  84.  Es  bleibt  noch  die  Frage  zu  bi  antworten,  ob  jede  beliebige  Ver- 
wundung des  Cotylcdo  die  beschriebenen  t  oigen  liat.  Die  hierauf  bezüglichen 
Venuche  (sämmtUcb  nur  mit  Avena  gemacht)  lieforten  ein  für  mich  recht 
unerwartetes  Ergebniss. 

In  einem  Versnebe  maebte  ieb  einen  Vkmm  tieflsn  siedianen  Längs- 
einsebnitt  in  die  Spitse  der  Keimlinge;  in  twel  Versneben  braehte  ieb  Ibnen, 
efaiiga  mm  unter  der  Spitt«,  ^nen  wenigstens  bis  nur  IfitteUinie  reiebonden 
Quereinsebnitt  an,  weleher  (in  Besog  auf  die  Liditquelte)  tbeils  vom,  tbeiU 
binten,  tbeils  an  der  einen  Seite  des  Keimlings  sieb  Inefand.  Beide  Ope- 
rationen blieben  ebne  merklieben  Bbifluss  auf  die  béliotropisebe  Krilmmnnga- 
fiibigkeit  der  Kebnlinge,  denn  die  operirten  Keimlinge  krilmmlen  sieh  im 
Mittel  ebenso  tebnell  und  ebenso  starit  wie  die  nnverletsten  Vergleiebs- 
keimlinge,  während  gekOpfte  Keimlinge  in  denselben  Vertneben  wie  gewObn- 
lieh  stundenlang  ganz  gerade  blieben.  In  einem  weiteren  Versneb  braebte 
ich  schliesslich  den  Keimlingen  je  zwei  Qnereinschnitte  an  swei  opponirten 
Seiten  an  (tbeila  vom  und  binten,  tbeils  an  den  beiden  Flanken);  die  £in- 


*)  VVahrscheiiilirh  wädist  mit  der  Länge  der  ahgesclmittcueii  Spitze  nicht  mir 
die  Entferimug,  bis  zu  welcher  eich  die  Wirkung  der  Decapitation  geltend  macht, 
•oudem  auefa  der  Grad  der  Venninderung  der  Wachadiunsinleiisîtit  (was  bei  anderen 
Objectcn  Wiesner  beobachtet  bai»  vgl.  die  Anm.  auf  8. 198).  Ich  habe  dies  nidii 
untersucht,  scli liesse  aber  ans  einigen  gelegentlichen  Beobachtungen,  dass  bei  einer 
gewissen  Länge  der  abgeschnittenen  Spitxe  anrb  hei  den  Graskcltnlingrn  das  Wachs- 
thum ganz  aufgehoben  wird;  in  solchem  Falle  können  die  Keimlinge  natürlich  auch 
auf  eine  vor  der  Decapitation  inducirte  Reizung  nicht  reagiren  (was  jcdocb  in  meinco 
Vemtcben  nur  Auaaerat  aelten  vorliain).  Die  betreffinide  Länge  der  abiusebueidendeu 
Spitze  scheint  mit  dem  Alter  der  Keimlinge  und  insbesondere  auch  mit  der  Qualität 
des  Aussaatmaterials  stark  in  variircii.  Sd  erwuchsen  ans  den  Samen  von  Phalarit 
canarientiê,  die  ich  in  Kazan  zur  Verfügung  liatt«;,  Keitiilinge  mit  aufiallend  kurzem 
Cotylcdo  und  relativ  langem  Hypocotyl;  bei  diesen  genügte  öfter  selbst  das  Ab- 
achnciden  eines  kurzen  Spitaebens,  um  daa  Waehsthum  dea  Co^ledo  anscheinend 
ganz  zu  siatiren  und  die  Reaction  auf  eine  vor  dem  Köpfen  Indudrle  Beiaung  un- 
möglich zu  niarhcn,  was  hei  meinen  in  Lei|)zig  ausgclTilirtcn  Vorstichfn  nie  vorkam 
Dies  .sei  ad  usuni  derer  bemerkt^  welche  etwa  wunscheu  sollten  meine  Versuche  zu 
wiederholen. 
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melnrere  mm  von  én  Spitse  and  3  mm  eioer  vom  andoreo 
Mrtftnit,  «nd  jeder  reiehta  bis  Ober  die  liittelliBia  das  KolnUiig»  Uatm, 
fiegv  diMe  lehr  «ingratfende  Operation  Uiob  ohne  nerkUclien  Einlliiao, 
odor  vemtedflrlo  dio  heKotropieebo  KrttmauigsfthiglEoit  der  Koimfinge 
nnr  mibedesteiid. 

Pol  glich  wird  die  Vornindernng  dor  Waehafchinaintoiieität 
end  die  Anfhebnng  der  lieliotropiselion  and  gootroptsohen 
finpfindlieblKeit  nicht  dnrch  jede  beliebige  Verletsang,  sondern 
allein  dorch  eine  Totlatindige  Oontinnitätstrennong  swlechcn 
Spitse  und  Untertbeit  dee  Cotyledo  bewirlit 

Aaeli  daa  Abschneiden  dee  Cotyledo  an  der  Basis  bat  nicht  die  gleichen 
Folgen  wie  die  Decapitation.  Die  Wachsfbnmsintensltlt  abgeschnittener 
Cotyledonen  wird  freilich  ebenfalls  stark  gemindert  »  nnd  swar  in  alien 
Zonen»  doch  nm  so  nehr,  Je  niber  der  SehnittflSehe.  Die  heliotropische 
KrOmmnngsflhigkeit  wird  hingegen  nicht  aafgehoben:  die  abgeschnittenen 
Keimlinge  krümoien  sieh  in  der  normalen  Weise,  nnr  erhebUch  langsamer 
als  onTerietste  Vergleiehskchnlinge.  Die  Yennindemng  der  KrUmmongs- 
flihigkeit  tritt  in  gleichem  Grade  anch  dann  ein,  wenn  der  Cotyledo  erst 
nach  erfolgter  heliotropischer  Induction  abgeschnitten  wird;  sie  ist  also 
nicht  dnreh  eine  Vermindernng  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  bedingt, 
sondern  ist  nnr  (]ir>  einfache  and  nothwendige  Folge  der  verringerten  Wachs- 
Ihnmsintensitat.  üikI  auch  die  Verringerung  der  Wachsthutnsintensität  ist 
in  diesen]  Kalle  nicht,  wie  bei  der  DocspttatioTi ,  ein  Reizerfolg,  sondern 
die  mecbani'^che  Ff>l;re  der  nnrnreichentlen  Wnf?spr7nfnlir'  jrdeiifnlls  kniin 
sie  durch  diese  i^nu/.  bofricdifzt  erklärt  wcrdeu,  und  für  die  Annahme  einer 
Keiywirknnp:  des  Sclniittcs  licjjt  kein  Ornnd  vor.  Objjleieh  nämlich  die 
ab,--^!  s(  liiiittf  neu  Cotyieduinii  f^ofort  mit  der  Masis  in  nassen  Sand  gesteckt 
wurden,  »o  luuss  doch  die  Wasserzufuhr  zu  denselben  bedeutend  vermindert 
(vielleicht  sogar  fast  ganz  aufgehoben)  wurden  sein,  st  hon  in  Folge  der 
Ausschliessung  des  Wnrzeldruckes  ;  tlmtsächlich  war  auch  bei  längerer 
Versachsdauer  ein  beginnendes  Welken  der  abgeschnittenen  Ck>tyledonen 
erkennbar. 

Wenn  somit  das  Abschneiden  des  Cotylödo  an  der  Basis  nicht  diejenigen 
Veränderungen  seiner  Eigenschaften  hervorruft,  welche  durch  Decapitation 
bewirkt  werden,  so  darf  man  daraus  doch  nicht  etwa  ohue  Weiteres  den 
a  priori  sehr  unwahrscheinlichen  Schlnss  ziehen,  daas  ein  querer  Schnitt  ganz 
verschiedene  Wirkungen  bat,  je  nach  der  Stelle  des  Cotyledo,  an  welcher 
er  geflihrt  wird.  Viel  plansibler  erscheint  mir  die  mit  den  Thatsaehen 
■idil  milder  ▼ersinbare  Annahme,  dass  das  Dnrohschntiden  des  Cotyledo 
Bwar  in  allen  Fällen  die  gleiche  Reisong  inr  Folge  hat,  dass  diese  sieb 
aber  nnr  In  basipetaler  und  nicht  in  acropetaler  Richtnag  fortsnpflansen 
▼eniag. 
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§8&.  Y wêncht  mit  Briusiea  Nàpus.  Von  DieotylenkflimlfiigeD  habe 
ich  nur  diejenigen  dieser  einen  Spedee  nntenneht  Das  AbBclmeiden  einer 
2  mm  langen  oder  etwas  ISngeren  Hypoeotylepitse  liat  liier  einen  anderen 
Xnsseren  Effect  als  das  Abschneiden  der  Spilse  des  Ootyledo  bd  deo 
Qrammeen.  Nur  bei  einseinen  Keimlingen  wird  durch  diese  Operation  die 
heiiotropisebe  KrQnunnngsfkhigkdt  gana  angehoben;  meist  wird  sie  nur 
in  grosserem  oder  geringerem,  gewVhniieh  allerdings  sehr  betrichtliehem 
Grade  vermindert  Wachsthiimsmessnngen  seigen  bei  deo  gek0pflen  Keim- 
lingen eine  sehr  bedeatende,  oft  colossale  Vermioderong  der  Waehsthams- 
intonsttilt,  welche  alle  Thcile  der  wachsenden  Region  betrifft  ;  aiisnahnMwdse, 
beim  Abschneiden  einer  bis  zu  4*/a  mm  langen  SpitsOi  fand  ich  sogar  voll- 
kommene  Sistirang  des  Wachsthums. 

Man  ist  hier  zunächst  geneigt,  die  Verminderung  der  KrUmmungsnihigkcit 
als  einfache  mechanische  Foljxe  der  vermirulertnn  WnchsthnrnsintensitHt  zu 
betrachten,  und  die  Annahme,  dass  die  Dccnpitation  iiliordics  auch  die 
heliotropisphe  Etnpfinellichkeit  beeinflusse,  er.schoint  zur  Krkliiruog  des  Ver- 
haltens der  Keimlinge  nicht  nothwendig.  Aher  ein  gen.auerca  Studium  lehrt, 
dass  auch  hier  die  Dinge  nicht  ro  einfach  liegen  können. 

Ei'âtcas  2tiigt  »ich,  dat^s  die  \'<  rminderung  der  KrUuunuugi>räbigkeit  der 
einzelnen  Keimlinge  der  Verraindtiung  ihrer  Wachsthumsintensität  durch.ins 
niclit  entspricht.  So  fand  ich  z.  H,  in  einem  Versuch,  dass  der  einzige 
geköpfte  Keimling,  welcher  sicii  gar  nicht  hcliotropisch  krlimmle,  gerade 
den  grüsstcn  Zuwachs  anter  allen  aufwies,  w&brend  einige  andere  Keimlinge 
trots  erheblich  langsameren  Wachstbnms  sieh  denütch  gckrllmmt  Iiatteo.  In 
einem  sweiten  Versnehe  zeigte  sich  wiederum,  dass  mehrere  relativ  gnt 
wachsende,  geköpfte  Keimlinge  sich  unverkennbar  schwacher  krilmmten  als 
andere,  langsamer  wachsende.  Die  Differensen  der  Wachsthnmsinteosität 
waren  snm  Theil  so  bedeutend,  dass  sie  onmf^lich  auf  Heasungsfehlero  be- 
ruhen konnten. 

Zweitens  krümmen  sich  die  decapitirten  Keimlhige  stets  in  einer  auf- 
fallend tiefliegenden  Region,  wfthrend  die  der  Schnittflftcbe  benachbarte,  meist 
ca.  7  mm  lange  Begion  gans  gerade  bleibt;  und  doch  wächst  diese  obere 
Region  zwar  nur  sdiwach,  aber  nicht  schwächer,  manchmal  s<^ar  slärkor 
als  die  tieferliegenden,  sich  krümmenden  Zonen.  —  Und  drittens:  findet  die 
Decapitation  erst  dann  statt,  wenn  die  Keimlinge  ca.  1  Stunde  lang  ein- 
seitig beleuchtet  waren  (also  nach  heliotropischcr  Induction),  so  krtimmen 
sie  sich  zwar  nicht  viel  stärker  als  vor  der  Induction  geköpfte  Keimlinge, 
aber  sie  krtimmen  sich  in  anderer  Weise,  nämlich  in  ihrer  ganscn  wachsenden 
Uegion,  bis  zur  SfliîîitffMche  hinan. 

Alle  diese  Ik'obachtungcn  weisen  darauf  hin,  dass  die  Decapitation  anch 
bei  dm»  Keimlingen  von  JJrnssica^  ausser  der  Verringerung  des  Wachsthnms 
und  unabhängig  von  ihr,  noch  eine  zweite  Folge  hat,  nämlich  die  Auf  hehnng 
der  heliolrnpischcn  Empflndlichkcit;  doch  beschränkt  sich  diese  I-'olge  im 
Allgemeinen  nur  auf  eiue  ziemlich  kurze  Strecke  in  der  Nähe  der  Solmitt- 
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flXohe.  Hiemaoli  vfUre  die  Wirkung  der  DeeapHation  bei  Brasmca  prinoiplell 
dieselbe  wie  bei  den  Cframinprn-KtAmMnscn,  aod  der  Untenobied  wUrdc 
nnr  darin  beslelieo,  dase  bei  ersterer  die  dareh  die  Decapitation  veranlaaate 
8peei6ee1ie  Reisong  ateh  von  der  SelinittflXche  ans  anf  eine  meist  weit  ge- 
ringere Entfemnng  fortpBanat  als  bei  den  GVamittcen-Reimlingen.  Dies 
sebeiot  mir  die  einaige  Annahme  an  seiDi  welelie  die  tieobaeliteten  That- 
saehen  befriedigend  erlclüH. 

Das  bisiier  Geaagte  besieht  sieb  auf  das  Tarliaiten  dm  Brassica 
Keinalingc  wthrend  der  ersten  Standen  naeb  der  Decapitation.  Weiterbin 
Terhalten  sie  sieh  anders  als  die  Or<imifie«!n-Keim1inge,  ihre  Rrfimmongs- 
filhigkeit  wird  nftmlieh  mit  der  Zeit  nicht  wiederhergestellt.  Die  einmal 
gebildete  Krümmung  bleibt  im  Lanfé  der  Nacht  nnverinderti  nnd  wenn  man 
am  folgenden  Tage  die  geköpften  Keimlinge  nenerdings  einer  einsdtigen 
BeleQchtnng  aoisetati  so  reagiren  sie  daranf  nicht  im  Mindesten.  Dies  ist 
die  Folge  des  definitiven  Erlöseliens  des  Waohsthnms.  Das  naeli  dem 
Küpfen  noch  vorhandene  geringe  Waobsthnm  danert  nimlieh  nnr  knrae  Zeit 
an;  messen  wir  den  Znwaebs  geköpfter  Keimlinge  zuerst  nach  einigen 
(etwa  C)  Stunden  nnd  dann  ein  zweites  Mal  Tags  darnuf,  so  ergiebt  sieh 
Weide  Mal  fUr  alle  Zonen  genau  die  gleicbo  L;1np^e.  In  Anbetraclit  dessen 
i»t  die  Frage,  ob  anch  die  tieliotropische  Empfindiiohkeit  mit  der  Zeit  nicht 
wicderiiergestellt  wird,  begreiflicherweise  nicht  lösbar. 

In  gewisser  Hinsicht  sind  also  die  Felgen  des  Köpfens  bei  Brassica 
tiefergreifend  als  bei  den  Gramineen,  Und  dies  nimmt  uns  nicht  Wunder, 
wenn  wir  bedenken,  dass  bei  letateren  nnr  die  relativ  unwichtige  Spitae  des 
CotyledOi  bei  Braisaica  hingegen  u.  A.  auch  der  Vegetationspunkt  des 
Stengels  abgeaehnitten  wird.  Wenn  auch  das  Ilypocotyl  selber  nicht  mittels 
dieses  Vegetationspnnktes  wächst,  so  ist  doch  nicht  unmöglich  dass  zwischen 
beiden  gewisse  lieziehungen  bestehen  und  danti  die  Gegenwart  des  Vegetations- 
punktes indirect  für  das  Wachsthum  de»  Hypocotyls  von  Bedeutung  ist. 
Es  ist  sehr  wohl  denkbar,  dass  das  Durchschnciileii  des  Hypocotyls  an  sich 
da«  Wachsthum  und  die  Ktnpfin'lli'-likeit  desselben  nur  zeitweillp:  afficiren 
wfirde,  L'onidc  so  wie  bei  den  (< rumnipm^  —  dass  aber  dio  Abwesenheit 
des  \'egetalionspnnktes,  als  secundiiic  Ursache,  die  Wiederaufnahme  des 
Wachstbums  des  Hypocotyls  uumügUch  macht. 

A  priori  wUre  auch  denkbar,  dass  die  Folgen  des  Röpfens  nnr  in 
der  Entfernung  der  Cotyledonen,  und  damit  der  Quelle  plastischer  Stoffe, 
ihren  Grund  haben.    Ich  habe  mich  aber  Überzeugt,  dass  dies  nicht  der  Fall 

ist.  Schneidet  man  nilinlicli  nur  die  Cotyledonen  mit  einem  Theil  ihrer 
Stiele  ohne  Verletzung  des  Ötcnj^el«  ab,  so  bleiben  Wach^thnm  und  Krüm- 
niungöfähigkeit  des  Hypocotyls  ^^anz  oder  wenigstens  fast  ganz  unverändert: 
das  Hypocotyi  enth;ilt  also  einen  für  die  erste  Zeit  ansreielienden  Vortndi 
plastischer  Stoffe.  Mit  der  Zeit  mnss  sich  freilich  ein  Mani,'el  an  di*  ii 
geltend  roacbeu,  und  üciuciitsprechend  beginnen  entweder  schon  am  folgenden 
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T«g8,  càm  mitunter  ant  tptter,  Waduthniii  anil  KrttomungafUilgkcit 
des  Hjrpoootyls  aUmilig  in  orUtaelieii. 


Wdehe  Verbreitnog  die  in  dieaen  Kapitel  iMaehrieiietten  Velgen  der 
Deeapitatioo  bei  oberirdiselien,  pro8lieliotro]iiaehen  nod  apogeetrepieehen 
Onsanen  haben  mOgen,  bleibt  vabekannt  In  der  Literator  linden  sieb  nur 
einige  Angaben  Aber  den  Einflnu  der  Deeapitation  aaf  daa  Waebatlnini 
Bolcber  Organe;  ao  aagt  Saeha  8i9),  daaa  bei  vielen  Stengeln,  s.  B. 
bei  FriUUaria  in^perialis,  daa  Abaehaetden  der  8pitie  die  Waehathnna- 
iiiteoaitftt  bedeutend  vemiadeit;  daaaolbe  babe  leb  beim  Malt  von 
Brodiaea  congeata  gefunden  (§  59).  Ob  aber  dieae  Vermtodemng  Toritbor* 
gebend  oder  dauernd  ist,  und  ob  überdies  auch  die  Empfitidlichlceit  gegen 
äussere  Reiznrsachen  dareh  daa  Köpfen  geibidwt  wird,  darüber  fehlen  j^* 
liehe  Angaben.  Ea  ist  sehr  wohl  möglich,  daaa  daa  Decapitiren  in  vielaa 
Fällen  die  gleichen  Folgen  hat,  wie  bei  den  von  mir  näher  untersuchten 
Objecten,  und  dass  dieselben  nur  wegen  Ihrer  kurzen  Dauer  (ibersehen 
worden  sind.  Jedenfalls  bedürfen  diese  Folgen  einer  awsjredehuteren  Unter* 
Buchung,  und  wie  iiili  scheint,  verdienen  sie  eine  golcho  auch. 

lieber  die  Wirkungen  der  Deeapitation  bei  Wurzeln  iie^xt  eine  ganze, 
ziemlich  umfangreiche  uud  recht  confuse  Literatur  vor,  in  der  jedoch  die 
beobachteten  Krscheinungen  in  ganz  anderer,  metst  durch  vorgcfasste 
Meinungen  bestimmter  Weise  gedeutet  wurden,  als  es  im  vurlit  irtuden 
Kapitel  gescliah.  K«  wuide  hier  viel  zu  weit  iüiiicu  diese  Literatur  auch 
nur  iu  gedräugter  Weise  zu  berUcIcBichtigeu ;  ich  gedenke  aber  demnächst 
in  einem  besonderen  Aafsats  eine  kritische  Uebersicht  der  betreffenden 
Arbeiten  an  geben  und  bei  dieaer  Qelegenbeit  aaeb  au  aeigen,  vie  aieh  die 
von  den  Tersebiedenen  Autoren  featgealelltan  Tbataaeben  im  Lidite  der 
von  mir  gewonnenen  Brfabrungen  daratélien. 
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XL  Zusammenfassung  der  wiciitigeren  Resultate. 

Von  einem  einsflitig  beleuohteton  OigantheU  ans  vennag  sich  die  helio* 
tropische  Reizung  za  andereo,  verdankelten  oder  zweitoitig  beleuchteten 
Theil^  des  Organa  fortzupflanzen  und  in  diosen  eine  heliotropische  Krüm- 
mung zu  veranlassen.  Dies  wurde  bei  allen  daraufhin  untersuchten  Objecten 
constiitirt,  nämlich  bei  den  Cotyledonen  von  Gramineen,  den  Keimstengeln 
zahlreicher  Dicotylen,  bei  ortliotropen  Hliittern,  Blattstielen  und  verschieden- 
arti^'Cn  !Steuge!oi7?anen  entwickelter  Ptianzen.  Bei  den  Keimliivj'on  der 
Paniceen  pflanzt  sicli  die  heliotropiscbe  Reizung  sogar  von  einem  Organ 
sa  einem  anderen  (vom  Cotyledo  zum  Hypocotyl)  fort. 

Die  Foi  tpîianzung  der  Reizung  lindcL  clurcbgiingifr  in  basipetaler  Richtung 
statt;  eine  Fortpflanzung  in  acropetaler  Richtung  konnte  (iu  Versuchen  mit 
den  KeimÜDgen  voa  Avena  sativa)  nicht  constatirt  werden. 

Die  Fortpflanzung  geschiebt  ziemlich  langsam:  im  günstigsten  beobachteten 
Fall  (im  Sehaft  von  Brodiaea  congesta)  findet  sie  mit  einer  Schnelligkeit 
▼on  wenigstens  i  cm  ^  Stande  statt,  meist  aber  dürfte  ihre  Sehnelligkeit 
eriieblich  geringer  sein. 

Die  Reisnng  pflanst  sieb  (naeh  Versneben  nut  Gotjledonen  von  Avena 
ea^va)  im  lebenden  Orandparentdiym  fort,  wihread  die  Leitstringe  bei  der 
Fortpflaomug  jedenfalls  keine  wesentUohe  Bolle  spielen. 

Bei  den  Kelmlingen  gewisser  PodMoeen  ist  onr  der  Gotyledo  heliotropiseb 
en^pfindiieh,  das  Hypoeotyl  entbehrt  der  heliotropisehen  Bmpfindliehkeit  voll- 
kommen nnd  krOmml  sieh  heliotropiseb  nur  nnter  dem  Büiflnss  einer  vom 
Cotyledo  aus  zugeleiteten  Beknng. 

bei  allen  tibrigen  untersnditen  Pflanzentheilen  ist,  entgegen  der  Meinung 
Gh.  Darwin's,  die  ganze  krUromungBfählge  Region  hcliotropiseh  ompfiDdlich. 

Die  heliotropische  Empfindlichkeit  ist  aber  häufig  im  Or^an  nngleich- 
miissig  vertheilt.  In  allen  sicher  bekannten  derartigen  Fällen  ist  es  eine 
korze  (wenige  wim  lange)  Spitzenregion  dos  Organs,  welche  sich  durch 
höhere  IieliotrnpiscJ^e  Empfindlichkeit  auszeichnet,  während  der  iranze  übrige 
Theil  in  rini^ereuj,  ufi  weit  geringerem  lirale  heliotropisch  omptindlicb 
ist.  Im  Falle  solch  ungleichmässiger  Vei  thciluug  der  heiiotropiscben  Empfind- 
lichkeit verstärkt  die  einseitige  Beleuciituug  der  Spitze  iu  grösserem  oder 
geringerem  Grade  die  heliotropischc  Krümmung  des  üntertheils,  infolge 
dessen,  d.oâs  sich  von  der  Spitze  aus  eine  stärkere  lieizuog  zum  Untertbeil 
fortpfl&uzU 
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Bei  den  Organen  der  Keimliugu  schoiiit  die  Vertlieilung  der  heliotropischen 
Binpiindltchkeit  meist  angleiclimiissig  zu  sein,  sie  iat  es  aber  in  verechiedenem 
Grade:  es  finden  aieh  Uebergänge  swischmi  «ehr  bedeutend  Überwiegender 
Empfindliehkeit  der  Spitse  (Avena  mHm  n.  A.)  und  vOllig  gleichminiger 
Vertheilung  der  Empfindlichkeit  (Tropaeolum  nwnus  n.  A.)  —  Die  U' 
fknglicli  wigteiehmiiflsige  Vertbeiinng  der  heliotropuebeo  Eopfindliebkeit  kann 
in  ^netn  spiteren  Eiitwiekelnngstadinn  des  Organs  in  gleicbmltssige  Ver^ 
tbeilnng  derselben  tlbergehen  (Keimstengel  von  Vicia  8€ttiva), 

Auch  bei  Organen  entwickelter  Pflansen  wird  sowohl  gleichmlss^ 
(Blattstiel  von  Tropaeolum  mnus)^  als  anch  nngleicbmlssige  (Stengel  von 
Dahlia  variahiUs)  Vertheilong  der  heliotropischen  Empfindlichkeit  an- 
getrofTen* 

Die  heliotropische  Empfindlichkeit  (Pereeplionsfilhigkett)  ist  nicht  identisch 
mit  der  heliotropitchen  Reixbsrkeit;  irielmebr  Iftsst  sidi  an  bestimmten 
Beispielen  aeigen,  dass  die  Empfindung  (Perception)  der  einaelttgen  Be- 
leoohtnng  und  die  hierdurch  veranlasste  Reisung  swei  verschiedene  Vorgänge 
Sehl  mttssen,  Empfindlichkeit  und  Reizbarkeit  auf  swei  verschiedenen  Eigen- 
schaften des  Protoplasmas  beruhen  mQssen. 

Die  ReisQnç  kann  die  Folge  einer  an  Ort  und  Stelle  stattgefttodenen 
Empfindung  sein  (directe  Reizung),  sie  kann  aber  anch  zugeleitet  sein 
(indirecte  Reizung);  demgemUss  unterscheide  ich  directe  und  indirecte  Reiz- 
barkeit, von  denen  nur  die  orstere  von  der  Empfiodliohkeit  des  betrefi'enden 
OrgantheÜB  abhängig  ist.  Heide  Keizungen  können  sich  eventuell  hU  zu 
einer  gewissen  Orenze  summiren,  sie  können  »ich  aber  auch  von  einander 
snbtrahiren,  wenn  man  sie  durch  geeignete  VersucJisansteüung  einander  ent* 
gegenwirken  lässt. 

Die  lieliotropische  KrUinmungsPdhigkcit  ist  von  vier  Factorcn  abhängig, 
nimlich  von  dem  anatomischen  Hau,  der  Dicke,  der  Waclisthumsinteusitit 

und  der  heliotropischeu  Keizbarkcit  des  betreffenden  Organs  oder  Organ- 
theils;  den  letzteren  beiden  ist  sie  direct,  der  Dicke  nrajrekelirt  proportional. 
Das-îclhp  i^Wt  auch  ffir  die  Ubrii,'en,  durch  Wachsthom  vermittelten  und  mit 
einer  Krilmmung  abschliessenden  Reizerschein un.M>n.  Ganz  all<remein  mus.^ 
die  Reactionsfilhipkeit  neben  anderen  Factoren  auch  von  dem  Grade  der 
Reizbarkeit  eines  Ptianzentiieils  durch  die  betreffonde  Rcizuraachc  ab- 
hüntri^  sein. 

Von  der  Kinpitndlichkeit  des  Pllanzentlieüs  ht  hinpnpeii  dio  lüilmmun^- 
tlhigkeit  nicht  uuthwcndig  abhängig:  es  kann  selbst  ein  heliotiupisch  g:ar* 
nicht  empfindlicher  Pflanzentheil  doch  heliotropisch  krümmnng^fnhig  sein, 
wofern  er  helintropisch  reizbar  ist  und  von  einem  anderen  Ptianzentheil  ans 
eine  Reizung;  zugeleitet  bekommt  (Mypocotyl  der  Panicfini).  Nur  im  Be- 
ginn des  Processes,  solange  die  Koizfortpflanzung  noch  niclit  zur  Geltang 
kommt,  ist  die  Krilmmungsfähigkeit  durch  die  Empfindlichkeit  bedingt  und 
ihr  proporthmaL 
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In  Anbetraebt  dessen,  dass  auch  die  Reizbarkeit  (reap.  Empfiadlichkeit) 
éom  FMr  der  Krttmamngsfilbif  kelt  bildet,  braaebt  Um  lùaiiinio  der 
KrtbDiDiuigsfldiigkeit  nieht  notfawendig  mit  dem  Maximuai  der  Waoba* 
tfaiiniebtensititt  nuammeninfaneii.  Bei  uogleiebinlflaigor  Terlheilong  der 
Enpfindiiebkeit  im  Organ  kann  eventoell  eine  langsamer  waebsende  Zone 
Bieb  frtther  an  krümmen  beginnen  ale  die  Zone  dee  maximalen  Waeht- 
tbnms,  —  mn  Fall,  der  im  Cofyledo  der  Orammeen  Im  der  heliotropieebeii 
Krümmang  thataiehfiefa  reallrirt  let  Li  aolehen  Flllen  kann  nm^diehrt 
ans  der  Reihenfolge  der  Krilmmnng  der  Zonen  efaiee  Organe  unter  Berttokp 
sichtigung  ihrer  WachsthnmsintenBitftt  anf  die  Vertbeilang  der  Empfindlieh- 
keit  iai  Organ  geschlossen  werden. 

Auf  dem  beseichneten  Wege  konnte  bewiesen  werden,  dass  im  Cotyledo 
der  Gramineen  auch  die  geotropinche  Empfindlichkeit  in  derselben  Weise 
QDgleichinäsBig  verthetit  ist  wie  die  heliotropische;  hieraus  konnte  weiter  der 
Schliisi«  ntii;cl*ntet  werden,  daas  auch  eine  Fortpflanzang  der  geotropiachen 
Beizun;;  statthaben  muss. 

Die  heliotropisehe  Krümmnn^rsfithtfikeit  erliâcht  (wofern  die  Krümmung 
durch  VVachsthum  vermittelt  wirdi  mit  der  WachBthumsßlhiprkeit ;  die  helio* 
tropische  Enopfindlichkcit  und  Reizbarkeit  sind  Inngegen  vou  der  Wachsthums- 
fHhigkeit  vfiUlt^  unabhängig  uod  dauern  in  einem  Ptlanzentheil  auch  dann 
fort,  wenn  dieser  mit  dem  Abachluas  seines  Wachsthams  die  KrfimmunLra- 
Hihigkcit  vollkommeu  eiiigebiisst  hat.  Dies  wurde  für  den  Cotyledo  mehrerer 
Paniceen  streng  bewiesen  und  fUr  eine  Anzahl  verschiedenartiger  anderer 
Pflanzentheile  sehr  walirseheiaUch  gemacht  Qanz  allgemein  dttrfte  die 
Pereeptioiisrähigkeit  von  den  aar  Anaflibmng  der  Keaction  dienenden  Mitteln 
anabbflogig  sein  nnd  somit  aneh  nach  Verlust  der  Reactionsfllfaigkeit  erhalten 
Ufliben,  vielldeht  bis  an*s  Lebensende  dea  Pflanaenthdls« 

Die  krttnminngafithige  Begion  filllt  wenigstens  bd  den  prosheüotropisdien 
Organoi,  genan  mit  der  in  Streeknag  befindlichen  Begion  znaammmi  (entgegen 
der  Behauptung  Wiesner'a). 

Daa  Wiean erwache  „Zngwachsthum"  existirt  nicht 

Ana  einer  Anzahl  zerstreuter  Beobachtungen  an  verschiedenen  Objesten 
ergiebt  sich,  dass  (wofern  nicht  Differenzen  der  heliotroptschen  Empfind» 
Uchkeit  in  Betracht  kommen)  der  Grad  der  schliessUeb  erreicliten  helio- 
troiHSchen  Krümmung  unabhängig  davon  ist,  ein  wie  grosser  Tiieil  eines 
Organs  einseitig  beleuchtet  wird  (natürlich  innerhalb  gewisser  Grenzen).  Es 
ist  das  ein  Analogen  zu  der  von  Wiesner  constatirtcn  Thatsache,  dass 
iutermittirende  Helenchtnnp:  dciis^lhnn  heUotropiscbeu  Effect  hat  wie  eine 
gleich  starke  contlnuiiiiciii;  HeliMiclitiiiig. 

Die  Decapitation  des  Cotyledo  der  Oraynino'n  hat  zwei  von  einander 
anabhäugi^o  Wirkungen:  eine  mehr  oder  wenic^er  starke  \'ermiridernng  der 
Wachsthumsmtensitüt  des  Stumpfes,  und  eine  vollkommene  Aufhebung  seiner 
heliotropischen  und  geotropischen  Emptiudlichkeit;  beide  Wirkungen  sind 
iodess  vorübergehend,  sie  bleiben  nur  einige  Stunden  lang  voll  in  Geltung 
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Diese  Wirkungen  sind  nicht  eiuu  Folgu  der  EuLternung  der  Spitze,  auiiüeru 
biti  tiind  die  Folge  des  Schnitten  aa  aicli,  uad  i&war  nur  eiuer  ▼olUtä&digen 
Querdnrcbscbneidttng  des  Ootyledo,  niebt  einer  beliebigea  Verwandiuig  des» 
edben.  Die  DarelttehBeidiuig  roft  eine  Beirang  hervor,  welehe  lieh  In 
bei^petiler  Biehtong  fortpAanst»  meiet  enf  den  gaosen  Gotyledo,  nnd  bei 
den  Famosen  (Setaria  viridis)  sogar  anf  dae  Hjpoeotyl. 

Ürfolgt  die  Décapitation  eiat  naeh  hettotropleeher  reap,  geotropiaehier 
Indnetioni  io  fliliit  der  Stampf  äne  Naefawirkni|[iilDrtlmm«ig  ans,  olun  gieidi' 
■eitig  aif  nea  hinaatrelende  Beimnaelien  sa  reagireo. 

Bei  dem  antefeaebfeen  Vertreter  dar  Dieotyleo  (Bnunca  Napw)  bat 
die  Deeapitation  awar  lofleeitieh  etwaa  andere,  im  Prineip  jedoeb  walir- 
aebefailieh  ttbeveinetfanmende  FWgen. 
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Die  WurzelkuôUclien  der  iSojabohne. 

Von  Prot.  Dr.  0.  KIrehner. 

Mit  Tafel  I. 


nehreron  Jahren  machte  ich  gologentUdi  die  wiederholte  Beoheehtang, 
dass  im  Hohenheimer  botanischen  Garten  die  Wnrzeln  der  Sojabohne,  von 
der  einige  Sorten  schon  seit  zehn  Jahren  degelbst  an  ^rschiedenen  Stellen 
angebaut  werden,  niemals  Knöllcben  beeassen,  obgleich  in  ihrer  Nachbarschaft 
etwa  hnndert  verschiedene  Arten  von  Papilionaceen,  welche  BämmtUcb  die 
normalen  Wurzelknüllchen  aufweisen,  gezogen  worden,  und  man  also  voraus- 
setzen mnsstc,  dftsf5  diejenigen  Organismen,  wclelie  die  Hildun};  der  Knöllchen 
an  den  Papilionacoen  im  Allgenieiiicn  hervorrut'eii,  im  Hoden  dos  C-irtens 
allçemoiii  verbreitet  seien.  In  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Litciatiir  land 
ich  keine  Angabe  Uber  das  Vorhandensein  von  Wurzelknollchen  an  Soja 
h'isp'tdn:  das  Fehlen  dit^ser  KnitlUlicn  wird  vieiraehr  von  Morck')  l'ür 
die  von  ihm  untersuchten  Ptlanzen  ausdruekiieh  anereg^eben.  Frank  hat  nur 
die  an  der  Pflanze  vorkommenden,  tlnrch  Hvtryodmi  lunlii-icohi  hervor- 
gebrachten Wurzelgalleu  beobachtet-').  Prof.  Tschirch  dagegen  schrieb 
mir,  dads  er  WurzelknöUcben  von  Soja,  welche  er  ans  Aegypten  erlialten, 
nntersucht,  aber  nichts  darttber  TerSffeatlioht  hal>e. 

Da  man  anf  Grand  der  aaUrekihen  neuwen  Untersnchnngen  Aber  die 
Wmtelkndllehen  der  Papilionaceen  immer  mehr  die  Aneicht  iNMtittigt  fand, 
dass  jene  Organe  bei  k«ner  Art  der  genannten  Familie  fehlen,  wenn  anch 
bisweiten  einxelne  Individnen  sie  nicht  besitaen^),  so  vermatbete  ich,  dasa 
die  von  mir  beobachtete  Abwcaenhdt  der  KitOllcben  bei  Scja  im  hiesigen 
botanischen  Garten  vieüeicbt  mit  einer  nicht  gana  normalen  Entwiekelnng 
der  Pflanaen  anseerbalb  ihrer  nrsprttngUchen  Heimath  nnd  in  nngttnstigeren 
klimatisehen  VerfalUtnissen  susaramenhioge,  nnd  wendete  mich  im  Herbst  1891 
an  Uerm  Hofrath  Prof.  Dr.  0.  Kellner,  damals  Professor  der  Agricnltar- 

')  1).  Morck:  Urhct  die  Formon  der  Bakteroiden  bei  den  einzeloen  Hpeciea 
der  Leguminosen.    Iimu^.-Diss.  Leipzig  1891.  8.  30. 

*)  Sitzungsbcr.  des  Bot.  Vereins  der  Proviuz  Brandenburg.  3U.  September  1881. 

S)  Vgl.  u.  a.  Brnnehorst:  Ueber  die  Kndileben  an  den  LegiiminoaeDwuneln. 
Beridite  der  Dentacben  bot.  Gesellschaft.  Bd.  3,  1885.  8.  251.  —  Tsebirch: 
B<>ifrngf<  zur  Rennlniaa  der  Wunelknöl leiten  der  Leguminosen.  Daselbst»  Bd.  6. 
1&87.  8.  69. 
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Chemie  an  der  Universität  in  Tokio,  mit  der  Bitte,  Erkundigaogen  ttb«r  das 
Yorkommeo  jener  EDOUoben  in  Japan  fliBwifllim.  DoimIImi  km  naiMai 
Wonach  auf«  borettwilligste  naeh  wd  flbMnndtê  mir  im  Sonmer  l8dS  aioe 
getrocknete,  mit  KnOllcbeo  beeettte  Wand  einer  neeh  JongMi,  im  30.  Jmi 
aus  dem  Boden  genommenen  i8S();a-Fianie;  also  aneh  dleee  Ait  mtelil  tm 
der  allgemeinen  Regel,  daas  die  Paplfionaoeen  die  Flhigkeit  nr  BlldnngTon 
Wnrzelknöttchen  besitsen,  keine  Ananahme,  und  es  liiodelta  sieh  nun  Ar 
mieb  dämm,  festsastellen,  ans  welebem  Qnindo  sieh  diese  fkbigkeit  hier 
nicht  geltend  machte,  and  sa  natenwdiea,  ob  ti»  sieh  mèbt  von  leoem 
hervorrafen  laaae. 

Inawiscfaen  waren  die  hOebst  sorgftltigen  üntersnehnngen  von  N  o  b  b  e  etc. 
▼eriMTentlicht  worden,  aas  denen  henrorgeht,  da«8  z.  B.  die  in  den  KodUcAen 
der  Erbse  lebenden  Bactérien  nicht  im  Stande  sind,  die  KnOlIchenbildang 
an  den  VVnrzeln  der  Robinie  za  veranlaaeen,  und  ningekehrt,  dass  also  „die 
Erbsen-  and  Robinienbacterien  in  ihrer  physiologischen  Wirkung  Unterschiede 
zeip:en,  die  nur  durch  die  Annahme,  daas  dieselben,  wenn  nicht  verscliiedene 
Arten  oder  Varietäten,  so  doch  mindestens  Rassen*  oder  Ernährnngs- 
modifiofitiotion  repräsentiren,  erklärt  werden  k  iuaen"*).  Zu  einer  ähnlichen 
AnHcliMiiung  neigte  sclion  früher  B  ey  er  i  n  c  k  •^),  indem  er  auf  Orund 
moi  phulofjisclier  und  biologischer  Veruebiedenheiten  eine  Anzahl  von  Gruppen 
und  Typen  seines  Bavtllm  raili'  icola  anfstellt,  die  er  zwar  nicht  nia  ge- 
sonderte Arten  angesehen  wissen  will,  innerhalb  deren  er  aber  demioch 
einige  Varietäten  autrittlU.  in  einer  späteren  Veröffentlichung  tinteracheidet 
jedoch  derselbe  Autor  mehrere  Arten  von  KnOIlchenbacterien,  indem  er 
sagt**):  „Der  Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Papilionaceenbaeteiien 
ist  grifaaer,  als  ich  daa  frflher  annahm.  So  gehört  Bacillus  Omiihopi 
(sie!)  angenscheblieh  ni  einer  aadeien  Art  wie  BaciUtta  Fdbae*  Denn 
Ticta  Foha,  iallcirt  mit  enrar  in  1 889  isoUilen  Onltnr  m  BacUku  Ormthcpit 
enengte  dnrchans  keine  Kn811ehen.  Daraus  erkUM  sieh  sa  ^elehcr  Zeit, 
warum  die  Senradella,  deren  KnSllehen  den  nimliehen  Baeillvs  wie 
OmithiJpus  perpusiltus  entbnitea,  In  inseren  Oirten*)  Tdlfig  frei  bleibt 
von  Knttllcben,  selbst  wenn  sie  in  der  Hitte  iwisehsn  Ttcto-Arten  wiehst, 
welche  damit  reich  beladen  sind.*'  Diese  Anschanongen,  anf  meine  TOr- 
iMnligeii  Erfshmngen  mit  der  Sqfabohne  angewendet,  flhrten  mich  m  der 

t)  Nobbe,  Beb  m  id,  Hiltner  und  Hotter:  Verrache  fiber  die  Stickttoir- 
Asainülation  der  Legumboaea.  —  Die  huidwirAaehaltt.  VeTaudM<BtatioB«tt.  Bd.  99, 

mi,  S.  8J7— 869. 

«)  A.  a.  O.,  S  348. 

•)  M.  W.  Bc^eriack:  i>ie  Bactérien  der  Papilionacccn- Kindlichen.  —  Botan. 
Zeitnog,  46.  Jahrgang,  1888,  S.  71».  ff. 

*)  Ders.:  KansUiebe  Infection  von  Viti»  Fnha  mit  JSaej/bw  mrfjeûwla.  —  Botut 

Zeitung,  48.  Jahrgang,  1890,  S.  848. 

6)  D.  h.  bei  Delft;  sonst,  wie  z,  U.  auch  in  Hohenheim,  bildet  die  SerradeUa 
W  unelknô  liehen . 
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writeran  Venonthniig,  daas  die  Bildung  ihrer  Warzelkntfllchen  im  Iiicaigen 
botaniacbm  Garten  wohl  daalitib  bisher  nDterblieben  eei,  weil  die  dazu  an- 
ngendA  BaAterienform,  aei  et  niw  eine  besondere  species  oüer  eine  an  Soja 
angepaasto  Baaae»  in  der  hieeigen  Gegend  nicht  vorkomme,  ja  vielleicht  in 
KnroiM  «iberbanpt  nicht  einheimisch  sei. 

Bervorbringnng  der  Warseltcnöllchen  darch  Bodenimpfnng. 
Ich  bentttste  tiso  das  ans  Japan  stammende  Material,  nm  einen  Infections- 
varaaeb  an  iSo/a^Pflanaen  an  machen,  die  in  TOpfe  auAgesKt  waren.  Der- 
selbe verlief  jedoch  reanltatloa,  ohne  Zweifel  weil  die  in  den  aus^^etrockneten 
RnöIlcheD  euthalteuen  Bactérien  ihre  Lebeuaflhigkeit  eingcbUart  hatten. 
Deshalb  richtete  ich  an  Prof.  Kellner  aufs  nene  die  Bitte,  mir  japanische 
Sojabohnen-Erde  zu  weiteren  Impfversuchen  zu  verschatfen,  und  erhielt 
dtranf  bin  im  Frtlbjahr  1893  eine  Quantität  japanischen  Bodens,  in  welchem 
iio  Vorjahre  Sojabohnen  gewachsen  waren,  wohlverwahrt  in  einer  zugclöt beten 
BJechbtichsc.  zugeschickt.  Es  war  eine  schwnrzc,  nn^otnein  leichte,  vulkanische 
Asche,  in  welcher  sich  noch  Reste  von  Sojawm/ehi  mit  Kiiîtllehon  erkennen 
liessen,  und  die  auch  nicht  stark  ausgetrocknet  war.  Sic  w  nni«'  da/u  ver 
wendet,  um  Int'ectionsversuche  eintsraeit«  au  Topt'pllanzcu,  audrersoits  im 
freien  Laude  zu  uaacheu. 

A.  Tersnehe  mit  Topfpflanzen, 

Für  die  erateren  Versuche  wurden  zehn  grosse  Blumentöpfe  mit  ver- 
sdiiodeDen  Bodenarten  —  vimr  mit  einer  guten  Oaitenerde,  sechs  mit  euiem 
nnfrnebtbaren,  sdhwwen  Lehmboden  —  angefüllt,  und  mit  swm  Sorten  von 
Sojabohnen  besäet,  einer  früh  reifenden  gelben,  welche  ich  im  Vorjahre 
unter  dem  Namen  Kaiha 'Marne  (Fntler-Bohne)  aus  Japan  erhalten  hatte, 
und  âner  spätw  reifenden  gelben,  die  schon  seit  längerer  Zeit  im  hiesigen 
botanischen  Oarten  angebaut  wird.  Es  ergaben  sieh  also  awei  Versuchsreihen. 

I.  Yersuchc  mit  Fnttcr- Sojabohne. 

Topf  1  und  2  erhielten  Gartenhoden  und  wurden  ara  14.  April  mit 
Samen  beschickt;  Topf  '6  und  4,  ebenfalls  mit  Gartenboden  gefüllt,  wurden 
am  20.  April  besäet;  Topf  f)  7  wurden  mit  nnfnicbtbarem  Lehmboden 
5îef!IIlt  und  am  20.  April  bca:»ot.  Alle  Töpfe  wurden,  um  dii'  Keinunii;  der 
Samen  zu  befiirdern,  hi.s  /um  27.  April  in  ein  Wnrmli.ius  gestellt,  ;ui  <,l;*>sem 
Tage  kamen  sie  in  ein  Frtihbeet,  nnd  es  wurde  die  Hodenimpfuug  in  tier 
Weise  vorgenommen,  dasis  in  don  Topfen  No.  -2.  H,  4,  G  und  7  eine  kleiae 
Menge  der  japaniscben  Impferde  auf  die  Ubei  lläche  des  Bodens  neben  den 
jungen  Pflanzen  nasgestront  wurde.  Die  Tilpte  No.  1  nnd  blieben  /.nr 
Contrôle  nngciuipft.  Wätbrend  der  Dauer  der.  \  ersuchcis  slaudcii  alle  Titpfe 
neben  einander  und  wurden  ganz  gleicbmässig  bebandelt;  als  die  Pflanzen 
herangewachsen  waren,  Hess  sich  erkennen,  daas  die  in  den  (ungeimpftcn) 
Töpfen  No.  1  nnd  5  stehenden  aiofa  duioh  kleinere  Biattflächen  und  eine  mehr 
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gelblieh'grilDe  Firbiing  iron  den  übrigen  mitencbieden.  Am  1$.  Juni  wurde  an 
herftQigenomneDen  Exemplaren  featgeeteltt,  den  in  den  geimpften  Töpfen 
Wnrzelknniehen  gebildet  worden  waren,  nnd  am  7.  September  waren  die 
Pflanssen  vSllig  anegerdlt,  sodaae  die  Ernte  Torgenomnen  werden  konnte. 
Die  Untersitebiing  der  geemteten  Pflanzen  ergab,  dass  von  den  im  gnnaen 
23  Sojabohnen,  welche  in  den  nngeimpften  Topfen  No.  1  nnd  5  gewaebsen 
waren,  keine  einzige  ein  Wnraelkndllehen  gebildet  hatte.  Dagegen  besaasea 
von  den  20  Pflanaen,  die  in  geimpftem,  gutem  Qartenboden  gewachsen  waren 
(Topf  No.  2,  3,  4),  12  (=  60%)  Knöllclicn  an  ihren  Wurzeln,  und  zwar 
3  nnr  wenige,  4  rnttsaig  viele,  4  aiemlioli  viele,  und  l  zahlreiche.  Die  in 
geimpHero,  unfrnchtbarem  Hoden  gewachacncn  18  Pflanzen  (Topf  Xo.  6 
nnd  7)  hatten  süromtlich  Knöllchen  gebildet,  nnd  zwar  ô  wenige,  2  miaaig 
viele,  (>  viele,  5  sehr  zahlreiehe. 

II.  YerHiichc  mit  gelbor  Sojabohno. 
Drei  mit  unfruchtbarem  Lehmboden  «z;rt(illi  '  I  [iit-  w  utden  am  "20.  April 
mit  Samen  beschickt  und  mit  denen  der  Abtlicilung  i  bis  zum  27.  April 
im  WarmhflUfle  gehalten  ;  alsdann  wurde  der  Boden  der  Tupfe  No,  s  und  9 
mit  japanischer  Erde  geimpft,  der  l'opf  No.  lü  unp;eimpfl  gelassen.  Diese 
Töpfe  wurden  ebenso  wie  die  der  vorigen  Abtheiluug,  neben  denen  sit*  auf- 
gestellt waren,  behandelt.  Im  Aussehen  nnd  in  der  Entwickelung  der 
Pflanzen  trat  hier  kein  dentlicher  Unterschied  zwischen  den  geimpften  und 
den  nngeimpften  TOpfen  hervor.  Ate  am  18.  Oefober  die  Ernte  vorgenooNnen 
wurde,  hatten  sXmmtiiehe  1 1  Pflanzen  der  beiden  geimpften  Töpfe  reiehliehe 
nnd  grosse  Wnrselknöllehen,  die  4  in  dem  nicht  geimpften  Topfe  ent- 
wickelten kein  einaigee  anegebildet. 

B.  Yersnehe  iui  freien  Lande* 

Die  von  den  vorstehend  beschriebenen  VersndheD  ttbrig  gebliebene 
japanische  Impferde  wnrde  zu  einem  Anban-Versnch  im  botanischen  Garten 

verwendet.  Es  wurde  dazu  eine  Fläche  von  6  m  Breite  and  4,60  m  Länge, 
also  27,60  qm  Inhalt  benfitzt,  welche  im  Vorjahre  Sommerroggen  getragen 
hatte,  zu  dem  eine  reichliche  Ddogung  von  Stallmist  gegeben  worden  war^ 
so  dass  sich  der  Boden  (schwerer  Lehmboden)  bei  Beginn  des  Versuches 

noch  in  einem  pnten  Dnnpnnjrsztist.mde  befand.  Die  Sojabohnen  (spUte 
Uolienheimer  gelbe)  wurden  in  10  Reihen  von  je  r>0  c)ti  Abstand  am  27.  April 
auflprclcfrt;  in  2  von  diesen  Reihen,  welclie  mittt  n  in  der  Versuchsfläche 
lagen,  wurde  beim  Auslegen  der  Samen  in  unmittelbare  Näbe  derselben 
etwas  von  der  japanischen  Irapterde  ausgestreut.  Es  gingen  in  jeder  Reibe 
nngetähr  20  Pflanzen  auf;  diejenigen,  welche  in  den  geimpften  Reihen 
standen,  lie«sen  wiilirend  ilirer  ganzen  Entwickelung  keinen  deutlieiien  Unter- 
schied gegen  die  übrigen  erkennen.  Nachdem  schon  im  Juni  WnnselknöUchen 
in  diesen  Reihen  constatirt  waren,  erfolgte  die  Ernte  sllmmtlicher  Pflanzen 
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dfls  Stuck«  am  13.  October,  obwohl  sie  sich  ungleich  entwickelt  hatten, 
nad  maoehe  völlig  atisgereift,  andere  Doch  griin  waren. 

An  den  Pflanaen  der  8  nicht  geiuipAen  Keihen  fand  aieh  keine  Spar 
einee  WnnelkndllcbenB  vor;  dagegen  hatten  von  den  39  Pflanaen,  welche 
in  den  swei  geimpften  Reihen  atanden,  85  an  ihren  Wnrseln  reichliche  und 
asm  Thei]  aehr  grosse  nnd  schöne  KnOllchen  gebildet.  Die  vier  Pflanzen 
dieaer  Abtbeilung,  welche  knttllehenloa  waren,  standen  neben  einander  am 
Ende  der  einen  Reihe:  es  stellte  sieh  heran»,  dads  die  japanische  Impferde 
für  die  zwei  Reihen  nicht  ganz  anagereicht  hattCf  und  diese  vier  Pflanzen 
von  derselben  nichts  mehr  erhalten  hatten. 

Ans  dieöeii  Versuchen  geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  ili»-  I'roiluction 
von  WurzeliiniHlclien  an  <len  Versuclisptianzen  durch  die  Aul  briiiguiig  der 
japanischen  luipferd»-  licivuii^tiiilVu  worJeu  ist,  dnss  sich  also  in  dieser  Erde 
die  zdF  Einwanderung  in  die  Sojawurzeln  geeigneten  Knöllchenbactcricn  in 
lebenstthigem  Znstande  blanden  haben  mflsaen.  Andererseits  ist  ersichtlich, 
dasa  die  im  Boden  des  hiesigen  botanischen  Gartens  vorhandenen  Kndltehen- 
bactérien,  in  welchem  seit  langer  Zeit  zahlreiche  Arten  von  Papilionaceen 
der  verschiedensten  Abtheilungen  dieser  Familie  wild  wachsend  nnd  onltivirt 
aich  entwiclceln  nnd  KnOllchen  bilden,  nicht  im  Stande  sind,  diese  Organe 
an  den  Wnrseln  der  Sojabohne  zu  erzeugen.  Da  die  Soja -Bactérien 
wabraobeinlieh  in  allen  enropüischen  Ackerböden  fehlen,  so  dürften  sich  diese 
Papilionaceen  zur  Anstellung  von  vergleichenden  Vegetationsverauchen  Uber 
den  Einflttss  der  Knölhhen  auf  die  Entwlckelnng  der  Pflanzen  besonders 
gut  eignen,  da  es  genügen  wird,  diejenigen  Pflanzen,  welche  knöllcbenlos 
steh  entwickeln  sollen,  in  gewöhnlichem,  die  japanischen  Bactérien  nicht  ' 
enthaltendem  Boden  zn  erziehen,  und  also  das  umständliche  Sterili^iren  nnd 
die  sor^'fältige  Verhütung  einer  Infection  des  Bodens  wegfallen  kann. 

Dnrch  die  angeführten  VerBUchsergebnisse  erhflit  die  von  Beyerinck 
Mnd  Nobbc  aufj^estellte  Ansicht,  wonach  specitische  Bacterienarten  oder 
weuifTstpriH  biologi.scli  verschiedene  Kassen  die  Knöllchi'nbildung  bei  den 
einzeiucu  Gattungen  und  Tribun  der  l'.ipilionaceen  liervornitlii,  ein»^  neue 
BestStignng.  Um  diesen  Sachverhalt  priijinant  auszudrücken,  halte  ich  es 
für  das  richtige,  mit  Beyerinck  diejcni;.^»'!!  Kiujilchenbacterien,  welche  nich 
bezüglich  der  Hervorbrinpnng  von  Kiuilkhen  «repensoiti};  nicht  vertreten 
können,  für  biologisch  gesonderte  Specie.>  aii/.iisehi'ii.  selbst  wenn  sie  sich 
durch  auff'älügere  niorphulogitiche  und  Wachathuuis  Merktnale  nicht  von 
einander  unterscbeiden  lassen.  Auch  diejenigen  Bactérien,  welche  die 
KnöUchenbildung  bei  der  Sojabohne  veranlassen,  sehe  ich  dem;^eml88  für 
«ne  von  unsem  ebheimischen  KnVlIcdieabacterien  verschiedene  Art  an. 

IHe  besprodienen  Freiland^Veranche  liefern  femer  eine  schöne  Be- 
stätigung der  ßeobachtungen  von  Nobbe  etc.  ^)  über  die  geringe  spontane 

'  )  A.  a.  O.,  S.  356.  -  F>  iesel  b.  :  l  olin  dl.- \'f  rhrcitiiii-istiiliii;'.-  It  i]er  T.egtiiuinosen- 
Bacterien  im  Boden.  Die  laudwirüischai'tl.  \  er8uchü->^tatiaut'u.   lid.  41,  1892,  S.  137. 
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VtirbreituiigsfUhigkett  der  Knöllefaenbaeterien  im  Boden:  war  doeli  eelbetaD 
den  60  eni  von  den  geimpften  Reihen  settUeh  entfernten  PAnnsen  kein 
KnOHchen  gebildet  worden,  obgleich  die  Wnrseln  der  benaehb&rten  Pflaneen 
vielfach  (lurclicinaiidcr  wuchsen,  and  aoch  in  den  swei  geimpften  Reiben 
hatten  diejeni^M  n  vier  Pflanzen,  die  als  Kehnimgo  nicht  mit  direct  an^^e- 
streuter  IrapferUe  in  Berilhi  ung  gekomuiuii  waren,  lieiue  Knöllcben  producirt. 

Wenn  endlich  an  der  ersten  mit  Topfpflanzen  ausgeführten  Versuchsreihe 
die  Beobaclituiig  geuiaclit  wurde,  dass  in  unfruchtbarem  Lehmboden  die 
Kn()llchenbildtiii<]::  sichertn-  tind  reichlicher  erfolfi^te,  als  in  jriitem  Gartenboden, 
so  steht  dies  mit  zahlieiclien  Angaben  früherer  Beobachter  im  Einklang, 
wonach  Kn.jlli'hinibildun'j:  iiüd  Assimilation  vuii  freiem  Stickstoff  durch  die 
liulsentViichte  viel  >  iti  r^risi  lier  und  roiehlicfaer  im  stiekstoffarmem  Bodeu  statt- 
findet, als  in  hlicksioilVe.'ichem. 

0 estait  und  Bau  der  Wui/i;lkntîllchen.     An  denjeuigeu  Soja- 
Pflanzen,  w.  lche  WurzelkmHl.  lien  frebildct  hatten,  befanden  sich  die  letzteren 
tli.'ils  au  der  Ilauptwurzel,  zuw  grûôëercu  Tbeil  aber  an  Seiteuwuizeln  erster 
und  zweiter  Ordnung,  bald  nahe  an  der  Bodeuobertläche,  bald  iu  tieferen 
Uodenschichteu.  (Vgl.  Taf.  I,  Fig.  1.)  Die  Anzahl  der  an  einem  Wurzelsystem 
vorliandenen  Knifllehon  war  venchieden,  indessen  im  VerUUtawa  n  manelien 
anderen  Papilionsceen* }  nie  besondere  gross  ;  sie  schwankte  Ton  1  bis  gegen  40. 
Dafür  erreichen  die  KnOUchen  eine  sehr  betrilohtliohe  GrSsse.   Sie  eitien 
meist  einzeln  an  den  Wnrzeln  und  haben  dann  eine  fast  Icngelige,  am  Grande 
ttnd  am  Seheitel  etwas  abgeplattete  Gestalt;  wenn  sie  an  zwei  bis  mehreren 
dicht  neben  einander  vorkommen,  so  flachen  sie  sich  an  den  Berührnngs- 
stellen  etwas  ab  und  bekommen  dadurch  oft  ein  nnregdmisng'Sckiges  Anasehen. 
Ihre  darchachnittliche  Breite  betrug  6,t9  mm  bei  4,68  mm  darchschnittüdier 
H9he;  das  kiemste  gemessene  Kntflichen  war  1,8  mm  breit  and  1,7  mm 
hoch,  die  beiden  grOssten  9,c  mm  breit,  7,1  mm  hoch  und  10,8  mm  breit, 
5,(>  mm  hoch.    Die  Ansatestelle  der  KnOUchen  an  den  Wurzeln  ist  so  dünn, 
dsss  sie  beim  Herausnehmen  der  Pflanzen  aus  dem  Boden  leicht  abreissen. 
An  ihrer  OberflUche  zeigen  die  Enöllchen  eine  starke,  ziemlich  regelmXasig 
in  der  Richtung  des  Meridians  verlaufende  Runzelung,  welche  an  frisch  ans 
dem  Boden  genommenen  Exemplaren  durch  die  weissliche  Farbe  der  Ranzeln, 
die  von  der  hellbraunen  der  dazwischen  lief,'enden  glatten  Partien  deutlich 
absticht,   sehr  in  die  Aue:en   Hlllt.     Der  lauere    oder  der  Liiniro  nach 
durchgeschnitten,  la.sson  die  Knöllciien  in  ihrem  Innern  ehi  nmfnn^^ieiches 
Hacteriençrt  wclie  von  speckiger  Consi.stenz  erkennen,  welches  emv.n  weiligen 
Umriss  und  eine  àchu»ut/.ig  fleischrothe,  später,  wenn  die  Erschöpfung  des- 
selben beginnt,  mehr  grünliche  Färbung  zeigt,  und  häutig  durch  hellfarbigea, 
atreifenartig  sich  hiiulurciizii  liendes  Gewebe  in  peliirnartig  gelappte  Partien 
zerfällt.    Nach  aussen  ist  daä  Bacterieugewebe  von  einer  Kmdeaschicht,  an 


')  Nobbc  etc.:  Versuche  über  die  StickütuO-Assimilation,  S.  835,  geben  x.  B. 
das  Vorhandensein  von  4572  KnSIlehen  an  «ner  Erbseuwurzel  au. 
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dm  iBBerar  Qtmat  dia  CkflMHadd  eiofeligirt  ibd,  UDgaben,  und  nin 
diete  zieht  ûch  daa  die  Knöllohan  u  ihrer  Oberfliohe  abschUessende  Kork- 
çewebe.   Im  einxelnen  zei^t  der  aoatomische  Bau  dlaeer  Gewebe  gegenttbar 
daogaaigen  anderer  Papilionaceenknöllahaa,  wie  er  für  zrihlreiche  Arten  schon 
vos  Terscbiedenea  Ântoren  bescbrieben  and  abgebildet  worden  iat'),  nor 
die  Beaonderbeit,  daes  im  Rindeogewebe  eine  yielfacli  untcrl  rocliune,  oin> 
»chiditi^ft  hkge  von  prosaen  Sklerenchymzellen  mit  ziemlich  stark  verdickter, 
getüpfelter  Wandung  nngeiagert  ist,  wpIpHp  die  Festiirkpit  der  KnöllchenhUlle 
erhöht,  and  ain  li  an  erschöpften  oder  bereitn  eiitlc-  i  h  Ti  [\  iioUchen  als  eine 
feste  Schale  zu  ei kennen  i8t.     In  der  FlMciienansicht   stellen   sich  diese 
Sklerenchymnester  ais  mehrzellige,  plattenarlig©  Complexe  von  unref<eltuäüaigem 
Umrise  dur,  welche  darch  weniger  uiotangreiche  Lagen  diuHiwnnüiger  Zellen 
ron  einander  getrennt  sind,  sodass  /wischen  ihnen  hindurch  eine  ungehinderte 
CommanicatioD    zwischen   den  äusseren    und  den  inneren  Geweben  de^s 
KnOUdieos  stattfinden  kann.    Der  Darchmesser  der  einzelnen  Sklerenchym- 
acUiD  betrlgt  50—150  ]i,  ihre  Wanddiaka  6  ja;  auf  dem  Qoeraobnitt  liegen 
ria  in  iinregelmftMig-aiiiteblafaligaB  Qnippen  meial  an  % — 5  naban  eiaandar» 
aof  dem  Llngaaahiiitk  aaigt  dia  van  ihnen  gebildata  Scbielit  etwas  weniger 
gnaae  and  wanlger  sahlreioba  UntarbtaahniigeB  duroli  diinnwandigea  Qeweba. 
Vaa  dar  Korluehale  iat  dleaa  Bklefenabymaaliioht  gewShnlieli  daroh  3  bia 
3  Lagen  paraaabymaliieliar  Zallcii  getrennt,  deren  Inaaerate  aieii  anm 
Phelkigen  anagebüdei  hat  Die  bell  anaaebenden  Banaebi  in  der  KorlEsebale 
rduen  von  dem  Aoaefaiandenreiaaen  dea  Korligewabes  an  dieaen  Stellen  her, 
velobea  aooat  aaa  aettlieh  aneinander  aehlianenden  Korkaellen  besteht  Anf 
dar  Innenaait»  dar  BUerenebymifllriebt  liegen  tangential  geatreekte,  naeh 
innan  aUmIhlieh  an  OrOaae  almehmende  Zellen,  welche  direct  an  daa 
BnelarieDgewebe  angrensen  und  die  OeftaabtlDdel  zwischen  sich  so  ein« 
adiliessen,  daaa  diese  von  dem  Bacterimigewebe  Boeb  dnreb  dnige  Part^nch}  m- 
aehialitan  getrennt  sind.    Von  diesem  Rindenparenchym  ans  erstrackau  sieb 
Stränge  yon  schmalen,  Stärkekömer  fahrenden  Zellen  zwischen  das  ans  grossen, 
rundlichen,  dünnwandigen  Zellen  bestehrndc  I'actrricngewebe  hinein,  bei  ge- 
nHpender    Breite    fi(»s3en  oben   erwälmte  gehirnartige  Zerklüftung  ht^rvor- 
brin{:end.    l-'.in  Meristem  iat  in  den  Kniillchen  nicht  vorh^^ndpn.  nnr.h  die  bei 
zahlreichen  anderen  PapilionaceenknöHcln  n  beobaclilt  ten  iiactcrienschlänche 
konnte  ich  nicht  aufßnden.   Dem  anatomisciieu  Uau  nach  schliessen  sich  die 
KnöUcheu  der  Sojabohne  zunächst  an  die  ebenfalls  einjährigen  von  P^a5eo/«.s'  an. 

Die  Knöllchenbacterie  n.  Die  Zellen  des  Hacteriengewebes  sind 
zum  grösdieii  Theil  dicht  mit  Bactérien  vollgeätupft;  die  letzteren  haben 
eine  stäbchenfürmige  Gestalt,  sind  meist  leicht  gebogen,  ihre  Länge  betragt 
tfi — 3,6  p.,  ihre  Dioke  0,8  f»;  Y*fbrmig  verzweigte  InTolationaformen  kommen 


')  V  gl.  ausser  den  oben  angeführten  Arbeiten  von  Brune  hörst,  Tschirch 
uod  Keyerinck  auch  A.  Prazmowski:  Die  WurzelknöUchen  der  Erbse.  I.  — 
Die  huidwIrCfaacbaftL  Vermiebs-Slationen.  Bd.  87,  1898,  8.  181—888. 
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nur  selten  vor.   Die  Bactérien  '  )  nehmea  Farbstoffe,  wie  Eosin,  Fuchsin  und 
Gentianaviolett,  leicht  auf  und  zeigen  dann  in  ihrem  Inhalt  einige  Kömchen 
von  dunkler  Färbung.  Auf  Nfliirgelatine  liesaen  sie  sich  durch  directe  Ueber- 
tragung  aus  dem  Knollcheugewebo  züchten.    Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine 
wSssrige  Abkochung  von  100  g  frischem  Sojakraut  auf  500  cbcm  aufge- 
füllt, derselben  0,ï5      Asparagin,  0,5      Rohrzucker  und  7  %  Gelatine  zu- 
gesetzt, und  die  ganze  Flüssigkeit  bis  zur  schwach  sauren  Keactiou  ueutrali- 
sirt.  Sowohl  in  Strichcnlturen,  wie  in  Plattenculturen  trat  eine  Vermehrung  der 
Bactérien  ein,  und  zwar  bei  crstcren  schneller,  sodass  die  Colonien  nach 
10  Tagen  als  pai attinîtlmlichu  Tiopteu  dichtbar  waren.  (Vgl.  Taf.  I,  Fig.  -J.) 
Auf  den  Plattencuiuireu  waren  nach  lä  Tagen  zahlreiche,  aber  sehr  kleiuCi 
fUr  das  blosse  Auge  unsichtbare  Colonien  gebildet,  und  erst  nach  21  Tagen 
watii  di«  grOiaten  so  wait  herangewaehsea,  dass  man  sie  mit  fkeiem  Auge 
eben  noch  erkennen  konnte.  Das  Anssefaen  der  Colonien  stimmt  mit  der 
Besdifdbnng  ttberetn,  weldie  Beyerinck  nnd  PraimowskI  für  ihre 
Onltnrmi  geben;  die  Baeterien  baben  dieselbe  Gestalt,  wie  im  KnSUdien- 
gewebe,  bewegliehe  ZnstKnde  worden  nicht  an^eftanden.  Wenn  man  diese 
Bactérien  in  dne  der  von  Beyerinek  anfgestellten  Gruppen*)  ebiordnen 
will,  so  mllsste  man  sie  su  der  sweiten  reehnen,  und  hier  wOrden  ne  sksh 
am  aSehaten  an  den  P?^iiaeo2fM*Typu8  anschlieeeo.    Wie  sehon  oben  be* 
merkt,  hatte  ioh  ea  bei  der  blologisehen  Eigenthftsiliehkeit,  dass  die  Soja- 
baeterien  durch  andere,  wdehe  bei  den  europiischen  Papilionaeeen-ÂrteD 
Wurzel  knöUehen  herformfen,  lüeht  yertreten  werden  kOnaen,  fflr  geredit- 
fertigt,  sie  von  den  letzteren  als  eine  gesonderte  Art  zu  unterscheiden. 
Ob  es  richtiger  ist,  die  Endlichen  baeterien,  wie  ee  Beyerinck  gethan  hat, 
in  die  Gattung  ^ac272i(^'  (Cohn)  zu  stellen,  oder  sie,  wie  Prazmowski') 
will,  zu  Bacfcrhim  (Ehrbg.)  zu  rechnen,  ist  schwer  zu  entscheiden,  da 
die  deutlich  stäbchenförmige  Gestalt  der  Zellen  mehr  für  ersteres,  der  Mangel 
an  Spoffn  dagegen  für  das  letztere  Verfahren  spricht.    Es  scheinen  diese 
KnöUchenbacterien   allerdings,  wie   dio  bisherigen  Cnltar\'ersnrbe  /.LM;_'eii, 
Sporen  tlherhanpt  nicht  zu  bilden,  und  damit  fehlt  ihnen  ein  charakteristisches 
biologisches  Merkmal  der  Gattung  Bacillus^  sodass  man  sie  wohl  vorläufig 
besser  in  der  Gattung  Bacterium  unterbringen  wird.    Noch  zweckmässiger 
aber  dürfte  es  sein,  die  Baeterien  der  Papilionaceen-Knöllchcn  in  Anbetracht 
der  wichtigen  biologischen  EigenthUmlichkeitcn,  welche  sie  aufweisen,  zu 
einer  besonderen  Gruppe  oder,  wie  es  Frank**)  vorgeschlagen  hat,  zu  einer 


*)  Bei  der  üntt  iMichung  und  Züchtung  der  Bactérien  hatlc  ich  mich  deü  liathes 
und  der  Unteratfltzuug  des  Herrn  Dr.  F.  Lafar,  Awistenttn  am  hîe«ig<-n  gährungs- 
phyaiologtscfaen  Institat  und  Privatdocenten  an  der  tcdbnisehen  Hoebschule  ia  Stuttgart 
tu  erfreuen,  und  spreche  demselben  hierfilr  auch  au  dieser  Stelle  metueu  verbiad- 

liebsten  Dank  aus. 

^)  Die  Bactérien  der  l'upiiionaccen-Knôllcheu,  S.  768.  A.  a.  O.,  S.  203. 

*)  (Jeber  die  Pilzaymbioee  der  L^minosen.  —  Berichte  der  Dentaehen  botaa. 
Gesellschaft.  Bd.  7,  1889.  S.  888. 
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ttgeoeD  Oattung  susarniiionzufaflsen;  uur  ratiä»  dann  gegen  den  von  Frank 
gewlthlten  Namen  Iihüobium  das  tormale  Bedenken  geltend  gemacht 
werden,  das«  schon  früher  eine  .ly>//i(/iH-Gattnng  von  Burmeister ')  den 
Namen  J?h}sohius  erhalten  hat,  welcher  bis  jetzt  in  (ieltung  geblieben  ist. 
Dieser  Umstand  betitimmt  mich  zu  dem  V'orschlage,  den  Krank'schen  Namen 
tlureh  den  bezeichnenderen  Rhhohnrfrr'ium  ')  zu  ersetzen,  eine  Gattung, 
weiche  zahlreichere  Arten,  als  die  von  Fniiik  Jihi^ohi  Li  ifvmhu^^ftrHm, 
von  iieyerinck  BiuiUiu^  radicicula  y^mAnxxii^.,  die  finen  zuweilen  l'tntang 
besitzt,  umCasst.  Für  die  von  mir  beoUac  litrte  nud  benchriebene  Art,  die 
ich  Ba-cterluni  (Rhi^ohartprium)  /a2Mn(Ciuu  n.  sjt.  nenne,  ergicbt  sich 
folgende  Dia^jnose:  Zellen  siübchenfürmig,  meist  leicht  gebogen,  :5,2 — -3, G  u 
lang,  0,8  u.  dick,  mit  körnigem,  bei  FUrbung  mit  Amlmiarben  hervoiUcteudeni 
Inhalt,  ohne  Bewegungsvcrmügen  ;  C<donien  auf  Nährgelatine  langsam  wachsend, 
kleini  die  Oelatine  nicht  verflüssigend,  erhabene,  rondKche  Tröpfchen  von 
dnrehBcheinender  weistlieber  Farbe  und  fMntflSnartigeoi  AoMehen  bildend. 
Lebt  im  Boden  in  Japan  und  bringt  die  WurzelknOllchen  an  Soja  hüpida 
JfiicA.  hervor. 

Einfloea  der  KnOllchen  anf  die  Entwiekelnng  der  Soja- 
bohno.  Hinaichtlieh  der  biologischeii  Bedeutung  der  WiirselknOllchcii  der 
Sojabohne  liegt  die  Frage  nahCi  ob  die  knöUchentraganden  Pflansen  eine 
kiiftigere  Entwiekelnng  zeigen  und  einen  höheren  Samenertrag  liefern,  als 
die  knSlIohenlosen,  ob  also  die  abaiehtliehe  Zttchtuug  der  KnOltoben  vielleieht 
fir  die  landwirthtehaftliehe  Praiis  von  Nntsen  sein  könnte.  Da  die  oben 
besprochenen  Versuche  zunächst  nur  zu  dem  Zwecke  angestellt  wurden,  um 
durch  Impfung  mit  japanischem  Boden  die  Bildung  von  Knöllchen  an  den 
/6*(>/a -Wurzeln  Uberhaupt  hervorzurufen,  so  konnte  nicht  erwartet  werden, 
dass  sie  jene  Fragen  sur  Entscheidung  bringen  würden.  Die  Entwiekelnng 
der  in  den  Töpfen  gezogenen  Versuchspflanzen  wurde  wiederholt  durch  Aus- 
topfen zum  Zwecke  der  Untersiieliun?:  des  Wurzelsystem c.^  g:e9türt;  die  im 
freien  Lande  cultivirten  Sojabohnen  standen  nicht  in  gleiclien  Abîjtânil'Mi  von 
einander  und  entwieknlten  sich  nicht  gleiclimiissig,  und  da  auch  die  kuöllchen- 
losen  Pflanzen  in  einem  noch  reiehlieh  L'edünirten  Hoden  wuchsen,  so  lieso 
sich  von  vornherein  kein  bedeutender  Unteracliii  li  irn  Ertra;:e  der  beiderlei 
Pflanzen  vermuthcn.  Um  aber  doch  moglicherweitie  wenigstens  einige  vor- 
läufige Anhaltspunkte  fllr  weitere  Untersuchungen  zu  gewinnen,  wurde  ein 
Vergleich  zwischen  den  knHIlchenlosen  und  den  kuOllehentraf^enden  Ptlau^en 
in  der  Weise  angestellt,  dass  von  beiden  Abtheilungen  diu  dem  Augenscheio 
nach  am  besten  entwickelten  und  gut  ausgereiften  10  Pflanzen  am  13.  October 

1)  U.  Burmeister,  Handbueb  der  Entomologie.   Bd.     Berlin  18S9.  S.  87. 

*)  Der  von  .1.  Schroctcr  (Kryptogamen-Flora  von  Schlpsion  Bd.  III,  l.  Hälfte, 
S.  134)  im  Jahre  den  damals  nocli  uiigenan  iM'katiritcn  Oii^iiiisincii  der  Papi- 

Uoiiareenknöllcheu  bcigelegto  Gattungsname  rhyfomyxa  bczeielutei  gar  nicht  die 
Bactcricii«  sondern  das  tur  eiucii  Schleimpilz  augescheue,  mit  Bactérien  VWiB fechte 
Zell-Proloplasna  der  Wunelknôllchen, 
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be^onder;^  'j-errntet,  lutl  dip  Anznhl  ihrer  nül?*en  iind  Samen,  sowie  das 
GewKlit  lier  li't/t  rmi  ermilteit  wiirüeu.  Dabei  ergab  sich,  dass  die  beiden 
Abtüeiluii^'cu  \venij;er    durch   die   Zahl    der    gebildeten   Hülsen  und 

Samen,  als  viel  im  in  darch  da«  Gewicht  der  Samen  von  einander  unter- 
schieden. Es  producirteii  nämlich  die  10  schönsten  knöllchenlosen  Pflanzen 
zusammen  759  Hülsen  mit  1235  Samen  von  einem  Gesammtgewicht  von 
191  //,  sodass  also  das  Gewicht  von  1000  Samen  154,ß  <7,  betrug.  Die 
10  schönsten  der  mit  Wurzelknöllchen  versehenen  PHauzeu')  trugen  zu- 
sammen 785  Hülsen  mit  1368  Samen,  deren  Gewicht  255  g  betrag,  sodaM 
1000  Samen  186,s  g  wogen.  Die  10  knÖllcheotoaeD  PflanMo  braobtea  abo 
66  ^  Sanmi  weniger,  als  die  KndUeheDpflaMen,  oder  fast  genau  75%  der 
Ernte  der  letzteren;  das  Gewicht  der  eiaselnen  Samen  betrug  Im!  den 
knttUdienloeen  Pflanzen  nnr  88  %  von  demjenigen  der  Samen  der  KnSlldieii- 
pflansen,  und  der  OrOssenuntmchied  der  bdderlei  Samen  war  in  die  Angen 
fallead.  Aneli  die  fllirigen,  weniger  gnten  Kn8ilolienpflanBen  lieferten  Samen, 
von  denen  1000  Stock  1 72|9  g  wogen,  also  immer  noch  nemlieh  Tiel  mehr, 
als  die  Samen  der  10  besten  knttUehenlosen  Pflansen.  Nacli  diesemi  wenn 
aneh  ungenauen  Ei^eboisa,  hat  man  Qrond  genng  sit  der  Annahme,  dass 
anch  bei  Soja  hhpida  unter  geeigneten  Bedingungen  sieh  Vegetationskraft 
nnd  Ertrag  durch  die  Anzüchtung  von  KnOlichen  wird  steigeni  lassen,  und 
unserer  Landwirthschaft  vielleicht  diese  wichtige  Gultnr|^anBe  Ostasiens 
nutzbar  gemacht  werden  kann.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  sollen  im 
nächsten  Jahre  neue  vergleiehende  Versudie  mit  Sojabohnen  angestellt 
werden. 


Nachdem  die  vorstehenden  Ftitersuchungen  itn  wesentliclien  abgeschlossen 
waren,  erhielt  ich  von  nerni  (xeli  Rath  Prof.  Dr.  F.  Cohn,  dem  ich  von 
denselben  Miuheilun^  gemacht  hatte,  die  Nachricht,  dass  die  im  Breslauer 
botaniächca  Garten  cultivirten  Sojabohnen  Wur/.elknöllchen  besitzen,  und 
zugleich  eine  Sendung  von  drei  mit  solchen  besetzten  Wurzeln,  welche  am 
15.  October  üuö  ilem  Boden  geuumraen  waren.  Diese  Knöllchen  hatten  eine 
ähnliche  Gestalt,  wie  die  in  Hohenheim  gezüchteten,  doch  waren  sie  stärker 
abgeflacht,  von  einer  doakler  braunen  Farbe,  mit  weniger  ausgeprägten 
und  nidit  hell  geßirbten  Enraeln,  nnd  von  bedeutend  geringerer  GfOsse; 
sie  hatten  meistens  nnr  2 — 8,  das  grOsste  ô  mm  im  Dnrchmesser.  Aneh 
der  anatondsehe  Bau  der  Breslaner  KnOlIehen  war  im  wesentlichen  der 
gleiche,  wie  degenige  der  hiesigen,  nnr  war  die  Korksehale  von  einer  be- 
deutenderen und  gidchmlssigen  Dicke.  Bei  den  meisten  dieser  KnVilehen 
wurde  aber  das  centrale  Oewebe  aus  Zellen  gebildd,  welche  so  grssse 
Msogen  von  8tftrkek9meni  enthielten,  dass  die  dnrohsdhnittenen  En8lIchcB 


■)  Et  stdite  sieh  «pAier  bei  der  Untemichong  êer  iln^oi  Exemplare  hcniu» 
das»  diese  10  „whSnsten"  Pflanzen  nicht  anrh  die  ertrsgsreiohsten  von  allen  w«t«i^ 
sondera  von  einigen  minder  ansehnlichen  theiiweise  flbertrolbn  wurden* 


innai  kreideweiss  aussahen  und  noter  Jodtusatz  sich  sogleioh  sohwan  ftrbteo. 
In  ffieMD  fltSrkarti0h«n  Zeltoo  fraden  tioli  nnr  nlir  tpiiliehe  Bnotarienvon 
BtibehenfDnniger  Gestalt  Änsser  diesen  StirkekuOllehen  find  i«k  an  einer 
der  drei  Wnrseln  «in»  an  einer  aweiten  swel  Endlichen  mit  dem  gewOhn- 
liehen  Bacteriengewebe  Im  Innern;  die  dritte  Wnnel  hatte  lanter  8tXrke- 
kaSUehen.  Ich  onlsriasee  es  Torllafig,  Uber  die  Ursaehe  und  die  Bedentnng 
dieeea  anllUleodea  Hefsndes,  bei  dem  der  Nntxen  einer  Btärkeansammliing 
am  Bnde  der  Bntwickelang  eiiglhriger  Pflanzen  nnverstindlieh  bleibt,  eine 
Vermnthuttg  anssnspreehen;  ich  halM  InfeetionSTersnehe  mit  Lesern  KnOllchen* 
material  eingeleitet^  nnd  will  hier  nur  darauf  hinweisen,  dass  auch,  wie  von 
Tschirch*)  angegeboi  wird,  bei  Phaseolus  und  Hohinia  sich  „oftmals 
sehr  reichlich  Stärke,  vom  Charakter  der  lieservestärke,  in  den  Kndüchen 
findet";  femer,  daas  Frank*')  bei  der  Erbse  neben  den  gewöhnlichen 
Baeierienknöllchen  auch  solche  nachgewiesen  hat,  in  deren  centralem  Gewebe 
.rroBse  Mengen  kleiner  Kömchen  enthalten  sind,  die  Frank  fftr  Arnylodextrin 
anspricht.  Ob  diese  Stärkeknnilchen  einen  normalen  Entwickeltmi^ziistand 
oder  eine  Auanahmebildang  darstellen,  ob  sie  durch  dieselbe  ha*.  tiM  lenart, 
wie  die  Eiweisskiiolh  Ii* hervorgerufen  werdea,  darüber  können  erat  weitere 
ünternuchungeu  Auskunft  geben. 

Hohenheim,  den  9.  Hovember  1893. 


t)  A.  a.  0.,  S.  es. 

S)  Ud»er  deo  Dîmorphiamua  der  Wiuxelknôllelien  der  Erbse.  —  Berichte  der 

Deutschen  butasi.  r,cscllschaft,  Bd.  10,  1892,  S.  170—178.  Vgl.  IiÎcitku  Moeliers 
Bemerkmigno,  ebda«.,  S.  242—250  und  8  668—510;  femer  Frank»  ebda«., ä.  «90—396. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 

Figi  I.    Wtir/.rlsyst^iii  einer  in  geiuipftem  Boflea  erwadifieueu  Soja-Pflauze  juit 

11  Wuriclknöllchcu.    '/4  nat.  Gr. 

Fig.  t,    Strich-Cuilurcu  von  hhiiobaeterinm  Japonicum  auf  Nahrgciatine.  l/^ 


Beiträge  zui*  Keimtuisä  der  Pflanzenzellen. 

Von  F.  Kosen. 

Aus  dem  POdozeaptiysiolooiscIieu  uisUtut  zu  Breslau. 

III. 

Kerne  und  Kernkörperehen  in  nieristematischen  und  aporogcnen 

Geweben. 

Mit  Tafeln  HL,  IV.  tmd  Y. 

vor  Jabren  otisre  Kenntniss  Tom  Bau  and  den  TheilnngieFMh^nangea 
der  Zellkeme  dnrcb  die  Einflllimog  der  KernâtrbemeChodea  ebe  auagiebige 
FOrdenng  orinbr,  to  eeheiat  sur  Zeit  dat  Verfahren  der  Differansiatione* 
(Hrbung  fttr  den  ferneren  Ausban  der  Lehre  vom  Kern  nnd  der  Zelle  weite 

Aussichten  zu  erOflheo.  Differenziationsfïrbangen  nennen  wir  solche  Tinctiooen, 
durch  welche  die  einielnen  Ikstandtheile  der  Zeilen  in  verschiedenen  Farben, 
und  nicht  nur  durch  verschiedene  intensitttten  der  gleichen  Farbe  heraoe- 
gehoben  werden.    Die  Methode  der  Differenziationsfärbung  ist  keine  nene; 

man  hat  sie  mit  mehr  oder  weniger  Zweckbewnestsein  schon  seit  Jahren 
aiigeworidRt,  nnd  sie  hat  gerade  denjenigeti  Forschern,  wrîehen  wir  in  erster 
Linie  uiisro  Kenntniss  von  den  Kernen  der  Ptianzen^ellrn  ^  erdftokeUi  Stras- 
burger') und  Guignard'^)  vorzügliche  Dienste  geleistet. 

Aügemeinerc  Aufmerksamkeit  lenkten  aber  einige  Arbeiten  Leopold 
Auerbacli's  auf  die  Differeiiziationefürbungen.  Dieser  Forscher  zeigte 
zunäciist  ^  ),  dass  eine  ganze  Anzahl  rother  und  blauer  Farbstoffe  bei  gleich- 
zeitiger oder  auf  einander  folgender  Einwirkung  in  den  Kernen  tliierisclier 
Gewebe  characteriatischo  Färbungen  derart  hervorrufen,  d&ai  bestimmte 
Theile  der  Kerne  immer  roth,  andere  immer  blau  gefärbt  wei'deu  ;  ersohlos« 
hieraae  anf  eine  besondere  AfBnitXt,  anf  ein  Wahlvenoilgen  der  betreffenden 
Kembeitandtheile  den  Farben  gegenüber,  dia  allerdiogs  nm  so  nnerkllrlieher 


>)  Straaburger,  Botanlaches  PraetHram,  9t,  Penaum;  1887. 

*)  Recherche«  siUT  le  noyau  eellulaire,  Amialea  dea  aeiences  nat.«  «ér*  6»  i. 

pag.  318;  188Ö. 

*)  L.  Auerbach,  Zur  Kenntnis^  der  thicrisclien  Zellen,  Sitzungnberichte  der 
Sgl  Preuaa.  A^d.  ûer  Wiaaena«^;  86.  Juni  1880. 
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«nehi«D,  als  m  in  keiner  ernehfUdMn  6««éhiiiig  in  der  chembcheo  Natiir 
der  Ttrwend«toii  FtibkOrper  ttaad.  Kacbdem  Auerbach  Uer  gaseigt 
liatte,  daea  doreh  Anwendoog  der  rotfablaaen  Farbeogeiiiiaelie  faineriialb  dee 
einzelnen  Zefflnnia  twderlei  iDhaltofcSrper,  die  er  aU  etythrophUe  and 
kyanopbila  Nadeolen  bezeichnete,  anterBehiedeo  werden  können,  so  wies  er 
in  einer  zweiten  Schrift')  naeh,  daea  entepraefaende  Unterschiede  in  der 
Firbbarkeit  ganzer  Kerne  vorkommen  nod  zwar  in  den  Sexualzellen  der 
venchiedensten  Thierarten.  Ueberall  zeigten  nämlich  die  männlichen  Kerne 
eine  starke  Bevorzugung  der  im  Gemisch  dargebotenen  blauen  Farbstoffe*), 
wMlirend  die  wfiblirhcn  Scxiirdkenic  sich  in  gleicher  Weise  roth  tingirten. 
Er  naniitt'  datu  j  dis;  iiiiiniilicUen  Iverue  kyanophil,  die  weiblichen  erythrophil 
ninl  in  i*;tt!  der  Ansicht  zu,  dass  in  dieser  chromatiachen  Differenz  der 
speciHsclie  Sexualcharacter  der  Kerne  seinen  Ausdruck  fände,  und  dass  die 
vegetaliveii  Kerne,  wc Klu  k\  /tiiojibile  und  erythrophile  Bestandtheile  in  sich 
Tereinigen,  als  Uei iuaplirodiii^cli  betraclitet  werden  milasten'). 

Die  übcu  asclienden  Resultate  der  Auerbach  ßchen  Arbeiten  gaben  mir 
die  Veranlassung,  mich  nach  entsprechenden  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche 
nmznsehen.  Ee  gelang  mir  sofort,  in  den  grossen  Kernen  gewisser  liliaceen 
kyanopbile  nnd  erythrophile  Nndaolen  an&ofindan  oad  den  Nadiwds  m 
erbringen,  daea  der  generative  Kern  dee  PoHenkome  kyanophil,  der  Bikeni 
erythrophil  iet^).  Aach  doe  ganse  Beihe  geringAlgigerer  BeAnda  ettinnite 
Tolletftndig  in  den  entepreehenden  Entdaakangen  Anerbaoh*a  nnd  ediiaa 
aaeh  die  Folgeningen  dieses  ▼erdienstvollan  Forsehers  za  bekriUUgen  (^»edall 
die  Annahme  des  Hermapbrodilismns  der  nieht  sa  Oasehleditsswaaken  ans» 
gebildeten  Keine)*  Îb  anderen  Punkten  wich  ieh  allerdinge  von  Anerbaeh 
ab.  So  beispielsweise  in  der  Dentnng  der  blanftrbbaren  SOmehen  in  ge- 
wissen Tegetatlven  Kernen,  die  ich  nach  der  Analogie  als  kyanophile  Nnele- 
olcn  hntte  bezeichnen  müssen,  besllglieh  welober  ich  jedoch  zeigte,  dass  sie 
keine  Nucleolen,  sondern  nur  denselben  Xusserlich  äholiche  Thaile  des 
Ghromatins  der  ruhenden  Kerne  seien,  in  welchen  sie  vorlLommen.  leb 
nannte  sie  daher  Pseudonucleolen  nnd  will,  da  diese  Bezeichnuog  missver- 
standen worden  ist,  hier  nochmals  betonen,  dass  das  Wort  „Psendonncleolen" 
nur  zur  Erleicliterung  der  Darstellung  angewandt  worden  ist  und  nicht  als 
neuer  Terminus  eingeführt  werden  sollte.  I>ie  Pseudonucleolen  sind  eben 
keine  Nucleolen  und  bedürfen  ah  wenig  constante  Theile  des  Cîiroiuatin 
gerüstes  tiberlîriupt  keines  besondereu  Namens.  Wenn  ich  in  der  Ihniluiig 
der  kyanophileu  Theile  der  vegetativen  Zellkerne  von  Auerbach  abwich, 


1)  üebcr  einen  sexuellen  Uegensatz  in  der  Chromatophilie  der  Keiiusub^tanzen, 
Sitvungabericht  der  KgL  Preuu.  Académie  der  Wiaaepeeh*;  16.  Juni  1891. 

t)  Genau  genomiiMn  gilt  dies  ailerdingt  nur  von  dan  Kopien  der  Spenaatoioeiit 
in  welehen  jedoch  die  txh  gcm  rativ  wli^aame  Subataaa  allein  enthaltm  au  sdn  acheiat. 

*)  1.  c.  pag.  713  1111(1  719. 

*)  F.  Kosen,  Ueber  tiuctionelle  Untersrheidung  verschiedener  Kernix-.ttandtheile 
und  der  Sexualkeme,  Cobn'a  Beitrlge  zur  Biologie  der  Pflamen,  \^  1892. 
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•0  lag  das  daran,  dass  ich  mich  nicht  wie  dieâer  )  auf  daé  Studium  der 
idMades  Kirae  beadliiiikte,  aondeni  daa  chromatische  Verhalten  der  Kern- 
salMtaDien  wUmod  dar  Mitoae  als  nothwendig  zum  Versltndniaa  der  Be- 
ftmdA  im  nibeDden  Kam  mil  Iicranzog.  So  fügte  iah  dann  dan  8atM 
A«arbâab*s*),  daaa  in  Jadan  ZaUkarn  tMida  Artan  von  COironrntiiMiibataiia 
(nlmliah  dia  Itjanopliila  nnd  atyHuai^hila)  glalalii^ig  Tartratan  aind,  bittsn'), 
daaa  daa  afaioDMÜBatia  Kanngarllat  nnd  aaina  PMdnlLta  liyanaphil,  dia  Nnala- 
alan,  die  Spindal-  nnd  VarbiDdnngallldany  aowia  dia  Zailplatta  arythrophil  afaid. 

NaabdaoB  ainmal  dia  Erkaontniaa  gawomian  war,  daaa  nur  daa  aaganannta 
OaifiatweriL  dar  Kama,  baaiabungawaiaa  dar  ana  janem  aiab  bai  dar  Kaiyo- 
kinese  bildende  Eerafaden  kyanophil  tat,  lag  as  naha,  dia  Uraaaba  diaaar 
Erscheinung  in  dem  Vorhaadanaain  râtar  bestimmtan  in  den  Uyanophitao 
Tbeilen  vertroteneo  Substanz  za  sadÉan,  wdaba  dan  erytbropliUan  Kernbe- 
standtliaiU»  fahlen  mUaste.  Es  konnta  blar  nur  an  das  Naclein^)  gedacht 
werden f  von  welchem  auf  botanischem  Gebiet  namentlich  Zachariaa^) 
nachgewiesen  hat,  dass  es  im  Kerngedlst  titid  im  Kernfaden  allein  vorkomma, 
nnd  dam  ph  d<^n  weiblichen  Stxuallcemen  ganz  oder  nahezu  ganz  fehle, 
während  die  männlichen  Scxualkcrno  fast  auAAehlies^lich  aus  Nunlt  iti  b»»fltchen. 
Ich  gab  dem  Gedanken,  das»  daâ  Nuclein  iie  Ijriiache  der  i\\  .in  tpfnlie  sein 
dtirfte,  zunächst  nur  sehr  vorsichtig  Ausdruck;  Zachariae  erbrachte  aber 
bald  darauf  den  N.ichweis,  daää  es  sich  in  der  That  so  verh-ilt").  Er 
zeigte  nämlich,  dan^  aichL  nur  kttnstliche  Nucleinpr.iparate  aus  einem  {re- 
ei^neten  rothblauen  Farbstoffgemisch  allein  den  blauen  Farböluil  aulucliiuea 
beziehungsweise  fuöthalteu,  sondern  dass  auch  die  verscliiedeustcu  dem 
Pflanzen-  und  Thianreich  entnommenen  Zellen  sich  in  ihren  nncleinhaltigeu 
Thaüan  Man  fkrban,  im  ttbrigan  àbar  roth.  ,,£a  luno  damnach  auch  daa 
rafhblnoa  Faibaloirgamiach,'^  sagt  Zaabariaa  L  a.  ,|Wann  a«  mf  Oewaba  an« 
gawandaft  wird,  walaba  aina  Voibabandinng  mit  Saisaftnra  arüüiran  baban, 
mit  bcnagaiogan  wardan,  wo  aa  lieb  dämm  bandait,  Manga  nnd  Yartbailong 
daa  Nnaiain  im  Zailkan  an  arknadao.** 

Damit  war  dia  Baobaafatong  amar  tmetionallan  Dilhrenz  xwiaahan  dan 
Kaman  dar  baidarlai  Saxnalsailaa  sarttakgalllbrt  anf  dia  aahon  von  Zaaba- 
riaa an&  naahdrflakiiabate  batonta  Tbaftsaaba  ainar  atofliicban  Vanabiadan> 
liait  der  Sexnalkeme,  nnd  die  Anaehannng,  daaa  daa  Wesen  daa  Sannalaotaa 
anf  dar  Bildung  nnclainfraier  nnd  besonders  nudeinreioher  Zellan  (Bi-  nnd 
Spermazellen)  und  anf  einer  Verschmelzung  beider  zu  ainem  in  Bezug  auf 
den  Nnelaingabait  in  dar  Milte  atabendan  Qabilda  baroba^  gewann  dnrcb  die 


')  Zur  Kenntiiiss  dct  thierischen  Zellen,  pag.  7S6  ff. 
*)  L  c.  pag.  73Ï.  •)  1.  c.  pag.  458. 

*)  Bezüglich  der  Henennung  vgl.  Zacharias,  üeber  Chromatophilie,  Berichte 
der  DeutRoh.  Bot.  Gewlisch.  XI,  pag.  168  C 

ft)  Beiträge  znr  K^natnias  des  Zellkema  und  der  Sexaalzelleaf  Botan.  Zeitung 
1887,  pag.  28  t  (T. 

^  Ueber  Chromatophilie,  1.  a 
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üebeniBitiiDiiiiiiig  der  Boftmde  tuf  f  oologiaebeiii  und  botBiiiaehein  Gebiet  riel 
an  PlsviiblUtit  Oleiefairolil  akuden  ihr  emtte  Bedenken  entgegen. 

fis  wire  nftmlioh  tn  erwarten  gewesen,  daae  die  beiderlei  Sezoalkenie^ 
wcAebe,  wie  wir  geseben  haben,  vor  der  Befrnditong  sehr  anffalleode  atof« 
Hebe  Unterwdiiede  aeigen,  dies  auch  noeh  Ihnn  mUealen,  wenn  sie  mit 
dnaader  in  Oootaet  treten  nnd  die  eraten  Stadien  der  gendnadhalUifllien, 
zar  Veveehmdanng  führenden  Karyokineee  dnrohlanfen.  Das  iat  aber  be* 
kaontllch  nicht  der  Fall.  Vieloiehr  ist  daroh  die  Untennetmngen  von 
Straabnrger*)  festgeatellt  worden,  dase  die  beiden  Seanalkeme  t>ei  der 
Vereinignng  nn  Grösse  nod  Form  glcicli  sind,  nnd  ebenso  zeigen  die  neneren 
Arbeiten  von  Overton^)  und  besonders  von  Gnignard^),  daaa  die  auf- 
fallenden Unterachiede,  welche  die  Sexualkeme  nreprOngUoh  adgten.  während 
des  Befmchtnng&actes  selbst  nahezu  voUsUlndig  geschwunden  sind.  Wenn 
aneh  in  diesen  Fällen  das  Verhalten  der  copulirenden  Kerne  gegenüber  den 
von  mir  anirpwenrîefon  rotliblancii  Färbst  off jxemischen  nicht  specicll  f^eprflft 
worden  war,  inachto  doch  die  Tliatnache.  daas  die  Keriio  wiihrend  des 
Sexnalactes  ihre  tVfihern  bedeutende  V^rî^chiMlpnlieit  in  Bezug  auf  Grö«8e 
nnd  mikroskopisi-ti  direct  sichtbaren  inneren  Aufhan  verloren  hatten,  es  sehr 
wahrscheinlicli,  tlass  sie  auch  in  ihrer  stoflliciicn  Zusammenäetzung  nicht 
mehr  die  nrsi)rilni;lichcn  Differenzen  aufiviesen,  um  ;o  mehr,  ala  ich  schon 
früher  hatte  nachweisen  können,  dasa  erythrophile  und  kyanophile  Zellkerne 
stets  auch  autfaltende  L'nterschiede  in  ihrem  inneren  Bau,  der  Disposition 
des  KerngcrUstes,  in  den  Nucleoleii,  der  Kernwand  u.  s.  w.  zeigen**). 

Nun  erscheint  mir  die  Entscheidung,  ob  man  anf  die  Verschiedenheiten 
der  Seznalkeme  vor  Ûvr  Befniehtang  oâier  anf  ihre  (anaeheinende)  Gieidilieit 
wAbrend  derselben  das  Gewicht  an  legen  bat,  sehr  schwierig.  Anf  der 
einen  Seite  letanxweifelhaft  der  von  Zaobaria«^)  durch  die  milcroeheniadien 
Beactionen  erbrachte  Naehweia  der  stofflichen  Verschiedenheit  der  ScKnal« 
kerne  vor  der  Befrachtung,  welche  ich  ja  mittels  geeigneter  Tinctionsmethoden 
iMstitigt  habe,  geeignet,  una  eine  plausible  Vorstelinng  von  dem  Wesen  des 
Sezualactes  und  eine  Erkiftmng  der  Kothwendigkeit  einer  Verschmelsung 
der  Sexualkeme  au  geben:  nehmen  wir  mit  Zacharias  an,  dass  dem 
(erythrophileii)  Bikem  ein  wesentlicher  stofflieber  fiestandtheil  der  übrigea 
Zellkerne,  nämlich  das  Nuelein,  ganz  oder  nahezu  ganz  fehlt,  so  ist  es  uns 
wohl  verstlndlieh,  dsss  er  sich  allein  nicht  weiter  entwickelt,  sondern  nur 
nach  vorhergegangener  Vereinigung  mit  dem  sehr  nuoleinreichen  Spermakem, 
weleher  wieder  einen  Mangel  an  deijenigen  Substana  aeigt,  die  der  Eikern 


1)  Ui-her  Kern-  nnd  ZeUtlicilung  im  Pflanzenreich  nebst  einem  Anbang  Aber 
Befruchtung,  .Icna  1888,  pag.  234. 

*)  Beiträge  zur  Kcuntiiiss  der  Entwickehing  und  Vcreinîginig  der  Gcscldechls- 
pniducte  bei  Lilium  Mortagon,  ZArieh  169t»  Scp.-Abdr.  pag.  8. 

S)  Nouvelles  études  sur  la  fécondation,  Ann.  des  sc.  nat,  VII,  14  pag.  191. 

*)  !.  c.  paj!;.  153 

Beiträge  /ur  Kcimtniss  des  Zellkerns  und  der  Sexuaizellcn,  Botan»  Zeitung  1887. 


besitzt,  dem  Plastin.  Und  wenn  ferner  beide  Sexualkerne  Bcliun  kurz  vor 
ihrer  Vereinigung,  die  ja,  wie  die  neueren  Untersuchungen  (vgl.  Guigiiard, 
Hoorelles  étades)  gweig^  haben,  erst  während  der  genaeinflchaftlichen  ersten 
nMflmif  rtattfùdêt,  itoilieh  gieicli  geworden  sind,  so  tot  es  immerfaio 
fliOglich,  diM  dlMM  Gldehwwdatt  anf  «inem  Avtteiuflli  tob  Stoffm  swtoebeo 
dn  bcidm  dntnder  gMUhertea  tawlkenien  baniht,  weleW  ▼ialMdbt  lolioii 
dB»  Théil  der  Beflrodttang  aelbtt  «mmfleht  —  DiMe  ao  ikh  nioht  von 
dar  Hand  sa  weiMiid«ii  Bedenkoa  hal  Zacharias  an  Gnoston  asinsr  An^ 
sdunnni^  Onignard  isgmiflbar  geltend  gemachl'). 

Andmnaiti  kann  man  aber  aneh  idebt  Iftngnen,  dase  die  MOgUdikelt 
besteht,  dann  die  DilliBraosea  in  der  stoffllehen  Znsanmensetamig  der  Setnal- 
ksne  treCs  ihres  sierkwllrdigen  IlbereiostlninieBdea  Torkemmens  hei  Pflanaen 
lad  Thierao  «ir  eine  begleitende  Erseheinnng,  nioht  aber  die  eigenfUehe 
ürsaebe  des  speciell  sexaellen  CharacterB  dieser  Kerne  sind.  Es  wire 
denkbar,  dass  der  Ânsfall  der  ehemischen  bezw.  chromatisehen  Reaction  der 
Bexnalkeme  abhängig  wäre  von  bestimmten  anf  diese  Kerne  einwirkenden 
Bedingungen,  welche  in  keinem  directen  Znsammenhang  mit  dem  sexuellen 
Charakter  der  Kerne  stünden.  Es  wflrde  sich  aus  dieser  Anschauung  heraus 
jedenfnüs  leicht  erklären  lassen,  dass  der  Eikern  und  der  Spermakern  so 
verscliiedeii  sind,  solang^e  der  letztere  im  Pollenkorn  bczw.  iin  Püiientsclilaiich 
hegt,  lind  daaa  beide  gleich  werden,  wenn  sie  nebeneinander  in  der  £i- 
setie  liegen. 

Die  Ansicht,  dans  die  chemische  und  ciirouiatische  Differenz  der  Bexual- 
keme  eine  andere  Ursache  hat,  als  den  Sexualcharacter  selbst,  tiat  ueuer- 
dings  besonders  Strasburger  vertreten.  In  seiner  Schrill  :  lieber  das 
Verhalten  des  Pollena  uud  die  Hefruchtungsvur^auge  bei  den  Gymnospermen'^) 
betont  Strasburger  gegenüber  den  Arbeiten  Aaerbach's.  Schott« 
linders')  und  der  meinigen  nochmals  die  Gleiohheit  der  copuUreaden 
Kerne,  Ssinir  Ansieht  naeh  iat  dieErnfthrnng  der  Kerne  dasjenige,  was 
dte  elmmatisehe  Beaetion,  d.  Il  den  erythrophilen  oder  kyanopbilen  ffliaractar 
Ist  Kerne  bedingt.  ,,8oweit  même  Eifahnmgen  rsiehen,^*  sagt  Strashnrger 
(L  e.  pag.  88)  „sbid  die  Kemttden  im  Sladinm  der  Met^phasen  itste 
kyanophil,  md  ven  ihrer  weUeren  Bmlhnmg  hingt  ee  ab,  wann  sie 
siythropUl  werden  and  ob  ste  dksen  Znstand  flberhanpA  erreiehen  .... 
WU  wihrend  der  Anaphase  der  Kemtheilnng  nnd  dem  weiteren  üebeigang 
SOI  Bahemtend  sehr  viel  Oytoplasma  als  Nahmngsmaterial  in  den  Zeltkem 
aalgenommen,  ee  erweist  sidi  derselbe  als  erythrophil,  und  erst  mit  Beginn 
dsr  nidisten  Aniq|»hase  gelingt  es  ihm,  diese  erythrophiie  Nllhrsiibetaai 


')  Killige  Btmerkiinpni  zu  Guignard's  Schrift:  Nouvelles  études  sur  la  fécon- 
datioQ,  Botau.  Zeitung  1892,  pag.  246. 
t)  Jena,  O.  Fischer,  1801. 

*)  Bf itrtge  xnr  Renntniss  des  Zellkerns  und  der  Sexnaisellen  bei  Erjplafaineii» 

Cohn'^  PritrS^c  7iir  Biologie  der  Pflanzen  VI. 

0«ka,  B«itng«  sur  BiolOfto  4«r  PItauM.  B4.  VIL  Ueft.  IL  16 
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méat  oder  wcoiger  ToUttliidlg  in  kyanophilcs  KocteopUmu  QbeniiAdirett. 
Anden,  wenn  der  oeaentotandeoe  Toebterkem  eieh  io  Bedingnagea  beliiidel, 
welebe  eine  Snbetannnfnabme  au  der  Umgebnng  eineebrinicen  oder  gm 
nnieehUeeaen:  dann  bleibl  er  kyanophil.  In  eoleber  Lage  Bind  im  Tbier- 
wie  in  P6anienreiebe  die  mlnnliebcn  Zelllternoi  bei  wetcben  ea  daraaf 
aakonunt,  eie  in  einer  ihren  Tranaport  «  den  veibQehen  Zellkecnen  er- 
leichternden, geriogea  Grösse  und  in  einer  beatimmteD,  dorch  die  voran»- 
(gebenden  Theilungsscbritte  fiiirten  Körperroasse  zu  erhalten/'  Za  QonBten 
seiner  Ânaicht  weist  Strasburger  auf  dit  K*  me  in  den  PollealUiniern  der 
Angiospermen  hin  ;  hier  i&t  der  generative  Kern  kyanophil,  da  er  nur  einen 
tehwachen  Uel>er2ag  von  Cytoplasma  besitzt;  der  vegetative  Kern  des  Pollen- 
koms  liegt  dagegen  in  einer  relativ  reichlichen  Menge  von  Gjrtoplaama  und 
weist  daher  eryfhrophilcn  Character  ,inf. 

Nehmen  wir  an,  drîss  Strasbur^^  m  in  ']er  Hauptsache  Recht  hat,  dass 
also  in  der  That  die  Ernährung  den  ciiromatischen  Character  der  Kerne 
bestimmt,  00  wird  man  sich  doch  vielleiclit  dsrsn  stossen,  das-;  diese 
Thatsache  gerade  au  den  beiden  Kernen  im  rollt  nkorn  der  Angiospermen 
demonathrt  wird.  Dem  Lmlaiig  nach  iät  freilich  die  generative  Zelle  im 
reifen  Pollenkorn  der  Liiiaceen  (des  b^tbekanuten  Objects)  sehr  viel  kleiner 
aU  die  vegetative,  aber  das  Cytoplasma  der  vegetativen  /.elle  ibt  sehr  locker, 
mit  Vacttolen  und  ReEervestoffen  '  )  durchsetzt,  während  die  generative  2«eUe 
ein  insserst  dichtes  nnd  infolgodeaaen  aneh  stark  Arbbarea  Plann»  beaitat*), 
daa  ihr,  beziehungsweise  ihren  beiden  ToehtenMUen  aneh  im  PoUenaeUnneli 
ooeh  lange  erhalten  bleibt*).  Aneh  die  Annahme,  daaa  der  Kern  der 
Tegetativea  Zelle,  weleher  sehr  bald  an  Grunde  gehen  aoll»  aobald  nXaUoh 
diene  Zelle  ihre  letate  Leiatnng,  die  Bildung  dea  PoUenaehlanehea,  vollbraeht  hat 
(oder  noeb  firtther),  besser  enShrt  wttide,  ala  der  generative  Kern,  deaaen  Thdl« 
predneten  eine  ao  nngenein  wichtige  Fnnetion  wie  die  Zeugung  anftllt,  dOrfln 
manchem  ebenao  wenig  bereohtigt  erschehien,  als  die  fernere  Annebme,  daaa 
der  Bpermakern,  in  die  Eiaelle  vorgedmngen,  aieh  hier  anttXehat  anf  Keaten 
dea  Biplaamn's  energisch  emfthren  liest,  wie  Strasbnrger  dies  wohl 
poatnliren  moss,  tun  das  Œeiehwerden  der  beiden  Sexaalkeme  za  erklSren. 

Andrerseits  stimmt  die  chromatische  Reaction  der  Kerne  im  Embryeaaek 
(auch  im  Endosperm)  und  im  Nucellns  gana  an  den  Ansichten  Strasburgers. 
Diese  werden  endlich  wohl  am  besten  gestlltxt  dorch  das  Verhalten  der 
Kerne  im  Pollen  der  von  Strasburger  daranfhin  untersuchten  Gymno- 
spermen; denn  liier  ist  zwar  der  grosse  Pollenschlauchkern  erythrophil,  die 
kleinen  ProthailiamaeUen  aber,  welche,  wie  jener,  vegetativ  sind,  haben 


>)  Die  Reserveslofib  sind  offenbar  tur  Bildung  der  Mmkna  d«s  Pollensdilaadies 
bestlmmL 

«)  Vgl.  meiM  Figur  IS  auf  Tafel  XVI,  Co  h  n'a  Beitrige  vat  Biologie  der 

Pflanten  V. 

*)  Vgl.  Guigaard,  Nouvelles  études,  Figuren  il,  28,  a&,  96  etc. 
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kymophUe  Kane.  Bei  fiphedre,  wo  dem  FMIenaelikaehkeni  nur  eine  aehr 
geringe  PUnnmeDge  sngebOrli  erwiee  sich  ancli  dieser  als  kjenephU 

Gleiehwobl  darf  min,  wie  ieli  glaube,  die  Argomeatatioii  Straebnrgere 
nieht  ohne  Prttflutg  aDnehmen.   Âbfsaehen  tod  den  lehon  oben  geliUBerten 

Bedenken,  ist  die  Ernähmng  des  Zellkerns  dnrdi  das  Gytopiasma  deeb 
selbst  ein  Vergang,  der  una  kaum  genllgeDd  bekannt  ist,  dass  wir  ihn 
ohne  weiteres  als  Factor  in  die  Rechnung  einführen  kannten;  selbst  die 
Anlnaiinie  von  Cyioplasma  in  die  sich  bei  der  Theilung  neubildenden  Kerne, 
an  welche  Strasburger  wohl  in  erster  Linie  denkt,  unterliegt  noch  der 
Discussion.  Auch  mnas  es  cntsehiedcn  als  g:ewagt  bezeichnet  werden,  aus 
dem  Umfang  des  Frotopla^ten  a^ff  die  Ernährung:  des  7ni:eh(5ri<r«n  Zellkerns 
zu  schliessen,  wie  Stra.sburger  dies  thut.  Zacharias  Vi  t^tit  prleich 
falls'-),  dass  Ötrasburt^er  für  die  von  ihm  behauptete  schlechtere  1  Mii.iliriiiig 
deë  geuerativeu,  kyanophilen  KeruH  iiu  Liliaceen  -  Pollenkorn  den  iieweia 
schuldig  bleibe.  Zacharias  weist  <1.  c.)  auch  auf  das  Verhalten  der  Zell- 
kerne in  wacliäni  ien  und  uiuht  wachäenden  Endospermen  keimender  Samen 
hin,  und  man  wir  !  ihm  zu k eben  uiUääcu,  daââ  die  Erscheiuungea  hier  ent- 
schiedeu  uicht  tür  die  Ansicht  Strasburgers  sprechen. 

80  stehen  sich  hier  die  Mcinuui^cu  gegenüber.  Die  ächwierigkeit,  eine 
befriedigende  Losung  su  finden,  beruht,  wie  ich  glaube,  zum  Theil  darauf, 
dass  die  chromatisoben  Reaotionen  der  Sexnalkeme  vermnthlieh  der  Auadraek 
beaonden  eomplicirter  Verhiltnisse  sind  oud  erst  dnreh  den  Vergleieh  ssit 
einfaebecea  Fallen  anfgeUlrt  werden  nttssten.  Es  wire,  meine  ieb,  vor 
Allem  ntftbig,  sieh  genauere  Kenntnisse  von  den  ebromatisehen  Reaetionen 
der  lein  vsgetativen  and  der  asezneU-reprodnetiven  Keme^  und  von  ihren 
Besiehnngen  sa  der  Katar,  der  Fanction  nnd  dem  Alter  der  sngehörigen 
Zellen  an  versehaifen.  Das  sind  freilieh  selbst  sehen  weitgesteokte  Ziele, 
die  gewiss  nicht  mit  einem  Anlauf  erreicht  werden  können.  In  der  vor- 
liegenden Arbeit  soll  absr  wenigstens  ein  Theil  des  Materials  sosammsn- 
gelmidit  werden. 

Es  wird  sich  dabei  keineswegs  nur  am  die  kyanophile  nnd  erythrophile 
Reaction  der  Zellkerne  zu  handeln  haben.  Vielmehr  werden  .wesentUoh  auch 
die  Stroetur  der  Kerne,  die  Vertbeilong,  Anordnung  und  die  Umlagerungen 
der  dnreh  Färbungen  unterscbddbarcn  Kembestandtheile,  sowie  die  stofflichen 
Beziehungen  zwischen  Kern  und  Cytoplasms  zu  berücksichtigen  sein.  Vor 
allen  Dingen  werden  überall  auch  genauere  Angaben  über  die  Herkunft  und 
den  Verbleib  der  sog.  achromatischen  Kernfigtiren  und  der  Nucleolen  und 
Uber  die  Attractionssphären,  soweit  solche  gefunden  wurden,  gemacht 
werden  mUsseu.  Eine  solche  eingehende,  vergleichende  Untersuchung  der 
ZcUkeme  mittels  geeigneter  Prüparations*  und  Tinotiona  Methoden  muss  aber 


•)  Vgl.  Strasburger,  fiber  das  Verhalten  des  Pollens  etc.  pag.  41  ff. 

Ueber  Chroiuatopbilie,  berichte  der  Üeutselu  Botau.  Geselisch.  1893,  pag.  i£4. 


knr  fiOt  noeli  maiioberlii  N«bm  m  Ttg«  ftrdera  «nd  alto  ÔontrowtfMÉ 

Ib  eiiMT  ToriSiiileeii  lUttheanng  *)  «lier  einige  in  voriiegeiider  AiMt 
anilttlirlicli  m  pabUdiende  Befände  wies  ich  daranf  hin,  welches  Interesse 
eine  TergleielieDde  üntenadinng  der  Zelllcenie  aaf  ibren  Oebali  an  Moeleiii 
nnd  die  Umlagemngen  ffieaes  Stoffes  In  theoretischer  Beziehaog  gewinnen 
kann,  leh  erinnerte  an  die  Ansichten  von  J.  Sachs  Uber  die  Bedeutung 
der  embryonalen  Substanz  und  des  Nudein  *)  und  such  daran,  dasä  verwandte 
Begriffe  (Keimsubstana  und  Kemfllden)  auch  in  den  Weiam ann'scheo 
Theorien  eine  henroiragende  Rolle  spielen.  Es  wird  sich  im  Naclisteheoden 
Gelegenheit  bieten  su  untersuchen,  inwieweit  die  nachweisbaren  Tbataacben 
dieae  Theorien  an  atlitaen  geeignet  sind. 


MetllOdlflelies.  Obwohl  ich  an  Zwecken  der  nachfolgenden  Studien 
eine  groaae  Anzahl  der  bestempfohlenen  Fixirungs-  und  Tinctionsmethoden 
dnrch^obirt  habe,  so  fanden  doch  bei  der  Untersuchung  selbst  nur  einige 
wenige,  die  bewährtesten  nämlich,  Verwendung.  Denn  es  schien  mir  wichtig, 
direct  vergleichbare  Resultate  anzustreben,  und  es  war  zu  befürchten,  daaa 
die  Heranziehung  vieler  Vfri ihren  d.is  Ergebnisn  trfiben  würde. 

Für  die  im  FolfienJen  aiisfiihrlirh  zu  hesprecheutien  Wurzeimeriateme 
und  andere  in  ihrer  Consistenz  einigermasaen  ähnliche  Gewebe  erwies  sich 
als  die  vortrefflichste  FixirungsflUssigkeit  die  von  K eiser')  angegebene 
Eisessig-Sublimat-Miachung  (10  gr  Quecksilberchlorid,  300  gr  deat.  Wasser, 
3  gr  Eisessig).  Diese  Flüssiglieit,  mit  der  Wasserstrahlluftpompe  bei  einem 
Druck  von  1 — 2  cm  injicirt,  fixirt  höchst  gleichmässig  nnd  veranlasst  fa«t 
nie  Schrumpfuugen.  Die  Kerne  erscheinen  nach  der  Keiaer*aehen  Fidrang 
gegenüber  Chromsänre-Platinchiorid-Pil^^ten  leicht  gequollen,  dürften  aber 
dem  Zustand,  den  ale  lebend  hatten,  niher  atohen  ala  dieae.  Die  Biaeasig- 
Sublimalffxage  hat  ferner  den  Vortheil,  den  Kernen  wie  den  Plasnw  die 
Fähigkeit  an  Doppelf&rbmigen  in  Bot  nnd  Blan  in  eminenter  Weiae  n« 
belaaaen.  Qende  in  dieaer  Besiehnng  ttbertrift  aie  ireit  ^  aonat  moh 
aeb?  branebbaie  Uerkeraehe  Fiiage  (GbroBalife-PiatiDehlorid).  Die  übrigen 
probirten  Fizlnmgaflüaaigkeiten  gaben  weit  weniger  befiriedigende  Beanltate, 
speeieli  der  nhaolnte  Alkohol,  der  awar  die  Fühigkeit  zn  electiven  FltbangMi 
TortrefBidi  erhilt,  in  den  Objeoten  jedodi  aebr  oft  Schrumpfungen  hervorruft. 

Faat  dniehweg  nnliranchbare  Präparate  gab  die  Keiaer'sche  Fixage 
jedoch  bei  den  untersuchten  Farnkräutern.  Für  diene  erwiee  aieb  ala  ein 
Tonügllehea  Fizlmnganittel  die  nenerdinga  tob  Oarnoy^)  aogegdieiie 


X)  F.  Rosen,  Neueres  fiber  die  Chromatophilie  der  Zellkerae,  Jahnabarieht  der 

SeUaa.  OeseUsch.  f.  Vat«rl.  Cultur,  1894. 

•)  J.  von  s.-îfhs,  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  1887,  pag.  819  ff. 
S)  Zeiuchriti  tiir  wisseu^chatUiche  Mikroskopie  Vlii,  pag.  (68,  Relerau 
Vgl.  Zeiteciir.  filr  wisseasch.  iMîktoskopie  V,  pag  370,  Anm. 


IDwIiiiiig  worn  Alkohol  tboolnt»  (60  Theilea),  Eisessig  (10  Tbeilen)  imd 
ChtofoTonD  (SO  Tbeikn).  Fflr  Womliiioritlenie  war  dioio  Flflttigkeit 
dagegOD  wieder  ungeeignet. 

Dm  Waeèheii,  Botwlnem  oad  EiobetCeii  der  Objeete  erfolgte  nadi  den 
Ton  ZimnermanD  hi  leiser  „botanieehen  Ifikroteehnik**  ansammenge* 
\  steOten  Verfabren.  Kldne  Abweidiwigen,  die  ieb  alt  YerbeaaeniDgeD 
empfeklea  kann,  babe  ieb  frilber  angegeben*)*  eingebetteten  Ot^eete 
Warden  nit  dem  Mikrotom  meiat  in  &  ^  dicke  Sebnitte  xerlcgt  nnd  dieae 
dann  in  Serien  mittele  50%  Alkohols  in  der  Wirme  anfgeklebt  Der  von 
mir  za  dieaem  Zweck  hergcrichtetc  Paraffinofen  mit  drei  Temparatoren  (vgl. 
die  eben  angegebene  kleine  Mittheilang)  bewährte  sich  bierfoei  vortrefflich. 

Ans  der  grossen  Anzahl  der  geprüften  Doppelftirbnngen  erwies  sieh  mir 
die  Facbsin-Jodgrttn- Metbode  ata  die  gleichmissigste  nnd  znverlltaigste  ; 
sie  wurde  daher  an  allen  Objecten  angewandt.  Die  AosfUhruag  geschah 
g-enriu  nach  den  Vorschriften  von  Zimmermann');  nur  beschleunigte  ich 
häufig  die  Einwirkung  des  Fiir!i«tn  durrfi  p  lindes  Krw.irmen,  was  sich  als 
vortheîlhrîf!  erwies.  —  Oeradf  für  dieae  tarberaethode  eignet  sich  tibn^eus 
die  Vorbehandlung  mit  Keiser'scher  Fltlssigkoit  erheblich  besser,  als  das 
Ton  Zimmermann  (I.  c.)  benutzte  MerkeTsche  Qemiseh.  —  Die  gefärbten 
Schnitte  worden  dann  mit  dem  von  Zimmerman u  angegebenen  snnren 
Jodalkohol  (der  m'Sglichät  watuserarm  sein  moss,)  ausgewaschen  und  in 
Canadabalsam  montirt. 

Diese  Methode,  welche  bei  der  Untersuchung  der  Nucleoleu  und  des 
Chromi^ina  st^  gate  Resultate  giebt,  empfiehlt  sieh  nicht  zum  Studium 
der  Attraetienaaphlren  nnd  Oentroiomen.  Abgesehen  ron  den  Ton  belaniaoher 
Seite  Ueran  angegebenen  Methoden  habe  ich  bceonden  daa  Verfahren  Ton 
Mnrtln  Heidenhain  verwendet,  daa  ich  hierknn  angeben  will,  da  ea  an 
boCaniaefaen  UntenachungCD,  aoweit  nür  bekannt,  noch  nieht  gebraacht  worden 
iat  Die  an  Ikrbenden  Sefanittaerien  werden  mit  dem  Ol^ecttrlger  annSchet 
auf  %  Standen  in  ebie  Vh%  wiearige  LOsnng  von  Eiaen-Anunon-Atann 
(aehwelblaanrem  Eiaenoxyd-Ammonhim)  gebracht,  dann  knn  mit  Waaaer 
abgeepfUt  nnd  Si  Standen  in  Haematoxylhi  (Haemat  pnr.  eryet.  0,3%  in 
a^a.  deet  geMfet)  gefftrbt;  daranf  folgt  eine  kurse  Abspfllung  in  Leitungen 
waeeer  nnd  aodann  Extraction  der  faat  gana  schwarz  gefärbten  Schnitte  mit 
dem  oben  angegebenen  Eisen-Amroon-Alaun,  bis  das  Cytoplasma  ganz  ent- 
färbt iat  nnd  das  Chromatin  blass  blttuUch  erscheint.  Die  Nucleolen  und 
Centrosomen  sind  dann  noch  schwarz  gefärbt,  lùnpfehlenswerth  ist  die 
Combination  dieser  Methode  mit  einer  24  Stunden  andauernden  Verfärbung 
mit  wlaoriger  Bordeaas-B.-I/tt8Uog  oder,  wie  ich  fand,  mit  einer  Naobßlrbuog 


i)  Mitdieilnngeii  ans  dem  Gebiet  der  Mikreteehoik,  Jaliretbericht  der  Sclilea. 
Gesell,  fur  Valeil.  Cultnr,  1893. 

t)  A.  Zimmerman?),  H^irrri^re  zur  Morphologie  and  Physiologie  der  Pflaoieo» 
teile,  Band  II,  pag.  6,  Tübingea  1S93. 
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mit  Rabin  8.  (tod  dar  AetiengSMllMhaft  Ar  ADQiD-Fajbrikatioii,  Berlin). 
Di«M  letetere  Tioclioii  btt  nur  5  liiniiten  ansadanon;  eft  findet  b  diMcr 
Zeit  aeliOB  eine  eriieblielie  Ueberfltrbong  statt,  die  mit  Ô0%  Alkohol  rSek- 
gingic  gemaeht  wird,  bia  daa  Cytoplaama  matt  rota  gefilrbt  efaebetat  — 
Die  tiogirteii  Sdmitte  werden  endüeh  In  Alkobol  (60**  and  abaolatna)  eat- 
wliaert  and  mittela  Xylol  in  Oanadabalaam  eingebettet. 

Beztlglich  einiger  anderer  Finnings-  und  Tinctionametboden,  die  in  vor- 
liegender Arbeit  noob  Verwendang  geAinden  haben,  moia  anf  den  Text  ver- 
wieaen  werden. 


Hyaeinthns  Orientalin. 

Wenn  es  sich  darum  iiandeit,  in  vegetativen  Geweben  die  Ver  uulernngen 
und  UmlaireninEr(>!i  der  Kcrnbestandtheile  und  die  HezK-hiinprn  derselben  zu 
den  Leistungen  und  Sciücksaleu  d^r  Z*dlcn  selbst  zu  Hiudieren,  so  bieten 
sich  in  erster  Linie  die  Wurzelspitzeu  als  Untersuchungsobjecte  dar.  Hier 
finden  wir  meist  ein  kurzem  und  scharf  begrenztes  Meristem  \oVy  desgrleichen 
Ist  die  in  Streckunp:  begriffene  Zone  relativ  wenig  lang,  und  die  Vertheilung 
der  dauernd  theiluagsftihig  bleibenden  Zellen  ist  eine  einfache.  So  müssen 
sich  hier  die  Ërscbeinnngen  des  Entstehens,  der  Ausbildung  und  auch  — 
in  der  Worielhanbe  —  dee  Absterbene  der  Zellen  auf  eugem  Raum  abapielea. 

Unter  den  Wnneln,  welehe  ieh  nntereneht  habe^  tollen  ranMehat  die 
der  Hjaehithe  beeproehen  werden,  da  aie  dea  emfaohaten  Ban  aeigen. 
Sie  alnd  bekanntermaaaen  niemale  Taraweigt  nnd  tragen  anoli  keine 
Wnnelhaare. 

Der  Herietemkegel,  weldier  eteh  von  dem  rebiwelMen  Wnnelkllq^ 
■ebon  tut  daa  bkwae  Auge  dentlieh  ala  darohaeheinende  Maeee  abhebt,  iat 
je  naeh  Alter  nnd  Entwlekelnngasnatand  8 — S  mm  lang.  Anf  ilngeaehmitten 
aieht  man,  daia  die  Qrenae  awiaehen  dem  meriatematieeben  nnd  dem  in 
Stre^nng  begriffenen  Gewebe  eine  eebr  seharfe  iat,  iMaiehnageweiie^  daaa  die 
Streeknng,  sobald  sie  einmal  beginnt,  sofort  eine  bedentende  VergrOssemng 
der  Zellen  bewirkt.  Die  Wurselhaabe  ist  kegelförmig,  etwa  */§  mm  bodi; 
aie  reieht  aeittteb  aof  1— 2*/%  mm  am  Wurselkdrper  hinauf. 

Ein  medianer  Längsschnitt  durch  die  ganze  Wnrzelspitze  zeigt,  dass 
die  Epidermis  aas  gleichförmigen  Zellen  besteht,  die  sich  bis  nahe  an  dea 
eigentlichen  Wurzelscbeitel  verfolgen  lassen;  ebenso  ist  das  Periblem  ans 
regelmSssifren  Mantellagen  zusammengesetzt,  die  nur  von  den  in  Längs- 
reihen angeordneten  liliTphideuscbliiuclion  ^trrrkcnweise  unterbrochen  werden, 
nicht  aber  die  sonst  häuüge  seitliche  öpaUun.i:  der  Schichten  zeigen.  Die 
Endodermis  ist  leicht  kenntlich,  dagegen  erscheint  der  Bau  des  Plerom- 
körpers  complicirter.  Ally  iiewebesysteme  lassen  sich  bis  in  die  nächste 
Kachbarschatt  des  Scheitels  verfoljrcn:  hier  aber  liegt  eine  klein©,  den 
Scheitel  selbst  einnehmende  fiache  Gruppe  von  Zellen ,  welche  Hausteine 
für  alie  Theile  der  Wurzel  liefern.    Wie  gross  die  Anzahl  dieser  Zellen 


.  ^    .d  by  Googl 
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ioh  nioht  nil  toUw  BttttmmtlMiC  asiogebaiy  Mt  itnd  m  voU 
ab  10.  Ibn  findet  as  di«er  Stelle  M  stets  KaryoUaeseo. 


Flgnr  1.  Nftbnu  modiâner  LlngsscfiniU  durch  die  Spitie  des  Wnnclineriatenis 

Ton  J9)ra«*itflif0  vHentaUi. 


Die  Ton  der  laitialengnippe  naeb  aassea  abf  egebeneo  Zellea  bilden,  in 
sleinlieli  fegelnilaiigen  Zelirelheii  angeordnet,  den  Kern  nod  Seheitel  der 
Wonelhanbe  (Testfigitr  i,  Cal.  ax);  die  am  (Beitlichen)  Bande  der  Initialen- 
grappe,  also  seakreeht  zur  Wnnelaze,  gebildeten  Zelten  <in  der  Figur 
dnreh  -j-  beseiehnet)  geben  naeb  anasen  Elemente  an  die  Warselhanbe,  aadi 
inaeD  an  das  Periblem  ab;  siriiobeo  beiden  bebt  sieb  bald  das  Dermatogen 
beraos  (in  der  Figur  durch  die  elngeeeiehneten  Zellkerne  markirt),  in  welchem 
daan  nur  noch  TheUuttgeii  senkrecht  zar  Flücho  stattlinden.  Endlich 
liefert  die  Initialengrappe  noch  Zellen  für  den  Worzelkörper;  diese  stellen, 
ebne  eine  deutliche  Anordnung  erkennen  zn  lassen,  einen  ziemlich  mächtigen 
Complex  dar,  dessen  seitlich  gelagerte  Elemente  die  Hauptmasse  deü  Periblem 
zn  btldeo  bestimmt  sind,  während  die  axilen  dem  Plerom  anbeimfallen,  das 
sie  ganz  allein  anfhanen.  Es  sind  somit  am  ScheUel  des  Wiirzelkörpers  m 
Bntenebeiden:  ])  die  iuitialeagrappe,  welche  allen  späteren  Gewebetheilen 
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âat  Wnml  gmwiiiaain  ist,  2)  «in«  Sehidit,  iratohe  Dttntttogttn,  die  leit- 
Behai  Theü«  des  Otlyptra  ood  die  kiuMntfln  KantellAgea  det  Peribtooi 

bildfll,  und  3)  ein  mehrechtchCiger  Zellkomplex,  von  welehenn  die  Henpt* 
masse  des  Periblem  nnd  des  gaase  Plerom  teineD  Ursprang  nimmt.  Alle 
diese  Zellen  haben  das  geneiniaoi,  diss  aie  noeh  keinem  Oewebeiifalem 
anaBchliesslich  angehören'). 

Innerbalb  der  vier  Gewebesysteme  des  Wurzelkegels  kommen  dann  weitere 
Zolltheiliingen  vor.  Relativ  selten  sind  lYiem  in  der  Calyptra,  zumal  in 
deren  a.vilen  Theilen;  seitlich  von  diesen  tiii  lLt  man  meist  pinif!:e  Karyo- 
kineseu,  jedoch  nur  in  den  dem  DerniatuL'« n  ji.ihe  benachbartt  ri  Thailen  der 
Haube,  wahrend  alle  ausdenliegendeo  Zeilcu  der  Calyptra  unj^etheilt  bleiben 
und  nnchei  11  ander  abgCätoesen  werden.  Die  Zelltbeilun^en  im  Derm.atogen 
sind  dagegen  recht  zahlreich;  sie  sind  so  disponirt,  dass  die  Dennatogen- 
zellen  sich  acliun  nahe  dorn  ^Vurzel8cheitel  in  Läügö/.eiien  anordnen,  inner- 
halb welcher  dann  fast  nur  nur  noch  Theilungen  in  einer  Richtung,  parallel 
der  Wnrzelaze,  stattfinden.  Fast  genau  das  gleiche  gUt  vom  Periblem,  das 
ttbrigena  an  wachsenden  Wurseln  ateta  eine  Haaae  von  Tbeiiangen  aofireiat; 
Meb  hier  aind  in  einiger  Batfenraog  vom  Wuielaelieitel  Spaltaogeii  von 
Lttngeieileo  aowoU  ala  «leh  aelebe  ganser  MantelUgen  aeltea.  Ea  hingt 
diea  damit  snaammen,  daaa  der  Meriatemkegel  dieht  nnterbalb  aciaea  tnreit- 
gewtHbten  Sebeitala  aebon  beinahe  aeine  volle  Miebtigkeit  bat,  uid  daaa  die, 
flbrigeoa  aehr  nnbedentende,  Dlekeosonahme  der  Wnriel  faat  tnaaehlieaalieh 
durch  ZeUveigrOaaemttg,  nieht  dnreb  Zelltheilnog  sn  Stande  kommt  In  der 
Bndodermia  liegen  die  Verhlltnieae  wieder  genau  wie  in  der  Epidermia. 
Die  Anordnung  der  llieilnngeo  im  Plerom  iat  complicirter  und  aoll  erat 
aiMiter  besprochen  werden. 

Ueber  die  Dauer  der  Karyokinese  kann  ich  ebensowenig  etwas  aussagen 
wie  darüber,  wie  lange  der  Zellkern  sich  in  Ruhe  befindet.  Anscheinend 
beaitsan  bei  raaoh  wachsenden  Warsein  beide  Zustände  annähernd  die  gleiche 
Dauer,  da  man  hier  etwa  ebensoviele  sich  theilende  wie  ruhende  Zellen 
findet.  Langsam  wachsende  Wurzeln  weisen  dagegen  so  unverhäUnisamässig 
mehr  ruhende  als  sich  theilende  Kerne  und  Zellen  auf,  dass  schon  hieraus 
EU  erkennen  ist,  dasB  gewisse  Wachsthumshemmungen  mehr  das  Eintreten 
der  Zellen  in  die  Theilung  als  die  Dauer  der  letzteren  beeiotlusBen.  Wo 
die  Vermehrung  der  Zellen  sehr  lebhaft  vor  sich  geht,  beobachtet  man  meist 
eine  leicht  kenntliche  Periodicitiit  der  Tholinngen.  So  zeigt  uns  namentlich 
ein  Läu^TH schnitt  aus  dem  i'yiibicm  in  einer  Längszeile  nebeneinander  mehrere 
Tbeilungsstadien  m  regelmässiger  Folge,  wobei  der  fortgeschntteuate  Zustand 

i)  Vgl.  die  abweichende  Auflassung  der  Gewebebildiwg  aa  der  WondspitM 

bei  van  Tieghein,  Traité  de  Botanique         éd.  1891,  pag.  694  C,  und  die  mit 

meiner  Daistflliiiig  Ntitriinendeii  Angaben  von  Flahault  (Recherches  sur  raccroiss»* 
meut  de  la  rarinr  rhez  les  Phaiiérogameft  [Aim.  des  sciences  iiat..  botanique,  série  VI, 
tome  VI.  pag.  42—43]);  die  eingehendere  Arbeit  von  Tréub  (Le  mérUtème  primiL 
de  la  racine  dana  les  Monocot^Iédones,  Leyden  1876)  war  air  leider  niobt  anglbif  lisb. 
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der  Wurzelspitze  zugeweodet  liegt.  IJauüg  àiclU  inan  beispielBweise  in  einer 
Periblemzeile  etwa  6  ruhende  Zellen,  dann  folgen  in  der  Richtung  auf  die 
Wnrxelspitse  tn  nacheinander  eine  Zelle  mit  beginnender  Knänelbildung,  eine 
weiter»  mU  ausgebildeteoi  8pireDi|  ein  Keniplaitenite^ai,  ein  Diaater,  swei 
«Ml  wieder  Abroodeode  Toehterkeme  n.  a.  w.  Wenn  demnach  in  einem 
Kern  die  enten  Vorbereitnngen  ta  einer  Theilnng  getrolfen  sind,  ao  beginnt 
der  nldutbBher,  d.  b.  nach  der  Wnraelbaais  su  gelegene,  gleichfalls  eieh 
xnr  Theiloog  aniOBehieken;  nach  einer  kleinen  Zeit  folgt  der  nScbethdher 
gelegene  n.  s.  f.  Da  aber  dieae  Kerne  immer  paarweiae  gleiehalt  aind»  so 
eigiebt  aioh,  daaa  der  baaalwirta  gelegene  Kein  einea  Paarea  Ittnger  ntht, 
ala  der  afiioale.  Ea  iat  bemerkenawerth,  daaa  anek  aolehe  Nachbaraellen, 
wetehe  veraebiedenen  Lingaseilen  angehören,  aalten  daa  gteicbe  Tbeilnngs- 
atadhmi  aeigen.  Im  Dermatogen  fand  ich  meist  ein  anderea  Verhalten  :  hier 
sieht  man  sehr  hänfig  die  beiden  gleichaltrigen  Sehweateraellen  in  Ruhe  nnd 
Theilnng  daa  gleiehe  Tempo  innehalten.  Uebrigens  kommen  im  Dermatogen 
wie  im  Periblem  auch  schmnbar  regellos  vertheilte  Karyokineaen  vor.  Ueber- 
hflupt  scheint  der  Zeitpunkt,  wann  eine  Zeile  sich  theilt,  weniger  nach  Alter 
unil  Zustand  der  Zelle  «elbst,  (soweit  diese  tiberhanpt  sclion  wieder  oder 
noch  theiluDgsfUhig  ist),  ala  nach  dem  Bauplan  ^es  ganzen  Organes  geregelt 
ZB  sein. 

Bei  der  nicht  nllm  bedeutenden  I/Hnp:c  nnd  Dicke  des  Mcristetnkepels 
der  Hyacinthenwnrzel  pelin<;t  es  ohne  Schwierigkeit  mit  Hilfe  des  Mikrotoms 
Längsschnitte  an?.ii(ertigen,  welche  dns  gnnze  Meristem  und  noch  einen 
beträchtlichen  Theil  des  in  Streckimg  begriffenen  Gewebes  aiifweiaen.  Solche 
Schnitte,  der  Blau-Rnt-Fiübung  unterworfen,  /.eigen,  dass  die  Grenze  des 
Meristeras  niclit  nur  aus  der  Grosse  und  Confii^uratiou  der  Zellen,  sondern 
ausserordentlich  deutlich  auch  aus  Lage,  Form  und  Bau  der  Zellkenie 
abgeleaen  werden  kann.  D«in  wihrend  iß»  Kerne  im  Heriatem  daa  Gentmm 
der  Zellen  einnehmen,  umgeben  nod  getragen  von  einem  mfebtig  entwiekelten 
Protoplasteo,  so  rttcken  sie  anaaerkalb  den  Meriatema,  nach  Anabildnng  der 
groaaen  Zellaaftrlome,  in  wandatändige  Stellungen  ein;  dabei  wird  ihre 
Geatalt,  Tordem  ein  mehr  oder  minder  regelmXaaigea  Umdrehnngadlipaoid, 
einaeitig  abgeplattet,  alao  linaenfttrmig,  der  Wand  angepreaat.  Wesentlicher 
dnd  aller  die  Verindernngen,  die  im  Ban  der  Kerne  vor  eidi  geben,  wenn 
al«  ana  dem  Heriatem  anatreten.  Die  Zimmermann'aohe  Fttebain-Jodgrlln- 
Fiitang  iat  aehr  geeignet  dlea  an  aeigen.  Anffallend  ist  znnSobt,  dass  das 
Gematwerk  der  Kerne  aieh  im  Heriatem  lebhaft  blan  gefärbt  zeigt,  ausserhalb 
desselben  jedoeb  nnr  violett.  Eine  genauere  Betrachtung  zeigt,  dass  dieser 
in  die  Augen  springende  Färbungsunterscliied  mit  bedeutenden  Aenderongen 
im  Aufbau  der  Kerne  Hand  in  Hand  geht.  Der  ruhende  Meristerokem 
beaitzt  keine  deutliche  Kemmembran,  aber  sein  Inneres  ist  bis  auf  die  Hofe, 
in  welchen  die  grossen  Nucleolen  Hegen,  ganz  erfüllt  von  einem  äusserst 
zarten  und  dichten  Maschen  nnd  Kürncheowerk,  in  welchem  keinerlei 
gröbere  Stränge,  Fibrillen  eto.  sichtbar  sind  (Tatel  IL  Fig.  1).   Dem  gegen- 
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fiber  bat  der  Ewn  aanerbilb  des  Nerieteme  eine  dentUehe,  muMboMd 
etreckenweise  eiagebnebtete  Keniiiieiiibr«tt  and  ein  tMogigea,  angleiebl^mlg 
vertheittet  Gerflsiwerfc,  dem  nieht  die  Fftbigleit  ionewohnt,  das  im  Farbaloff- 
geadieh  dargebeteae  Blaa  eo  leieht  aofM&ebmea  oder  eo  energiieh  feetaa- 
battes  wie  dat  feiakVrnige  Cbromaftin  des  meristematiaoheD  Kens  ÇMéL  ID, 
Fig.  S).  Im  Vergleidi  sa  diesem  letaleren  evsebeint  der  ia  den  Daaersnataod 
ttbertreteade  Kern  sabstaasarm.  Aber  es  bat  sieb  doeh  weniger  die  Qnaatilit 
des  KeniinbaltB  vertudert,  als  seine  Qaalitlt;  die  safaUeaen  winaigeii  dem 
feinen  Gerttstwerk  der  Heristemktnie  eingebetteten  Körnchen  suchen  wir 
ausserhalb  des  Meristems  vergebens;  auf  ihrem  Vorhandensein  oder  Fehlen 
beruht  die  OesammtHlrbang  des  Kerns.  Diese  Körnchen  sind  abor,  wie 
Firbnng  und  Verhalten  bei  der  Ksryokinese  tibereinstimmend  zeigen,  die 
nncleinhaltigen  Kerubestandthcile^  vielleicht  Überhaupt  Nncleiukömer  selbst, 

Auf  diese  nnperaein  chiracteristischen  ümRnderungen  des  Kerninhaltes 
bei  dei  ilyacintlienwurzel  iiat  sclioii  Frank  Schwarz ')  hingewiesen  Die 
Rotlj  HIaii  I  ürbtuiL'^  friebt  iin'?  ein  Mittel  an  die  Rand,  diese  Unterschiede  der 
Kerne  im  Mi  l  i^km  und  im  Dauerfrewebe  ebent  »  lu  (luem  wie  draetisch  nach- 
zuweisen und  im  Eotâteheu  zu  verfolgen  Es  wurden  beispielsweise  auf 
einem  Objecttrttger  Schnitte  durch  den  ganzen  Meristemkegcl  und  da»  au- 
stossende  Strecknngsgewebe  und  solche  aus  ausgewachsenen  WurzelstUcken 
zusammen  aufgeklebt  und  gefärbt;  und  hier,  wo  ein  verschiedeuaiügcö  Ein- 
wirken der  färbenden  Medien  ganz  aiiögi'schlossen  war,  erschienen  die  Kerne 
theils  fast  rein  blau  (Fig.  1),  theils  violett  oder  selbst  rosenroth  (Fig.  2). 
Das  spärliche  Nuclein  im  Gerflstwerk  der  Kerne  des  Danergewebes  vermsg 
nimlidi  den  binnen  Fnrbstoff  kaum  fastsabalten,  wenn  die  meristeoatiseben 
Kerne  sehen  blsa  flberfilrbt  werden.  So  zeigt  die  Fnrbreaetion  das  Aller 
der  Kerne  nnd  damit  der  Zellen  an,  oder  genaner,  lebrt  ans,  ob  die  Zellen 
einer  regen  Vermsbmng  fUhig  sind  oder  niebt. 

Die  Meristemkeme  weisen  in  der  HyaelntbenwnnEel  eine  wediseinde  AnxaU 
Ton  Kemkdrperebea  auf.  Wo  diese  Zabi  klein  ist  (1  —  S),  sind  die  Nndeolen 
anffallend  gross;  sind  mehr  Nneleolen  yorhanden,  so  fttllen  sie  gMehfalls, 
snsammeagenommen,  einen  nicht  nnerheblicben  Theil  dea  Keraranmes  aas. 
Alle  Nncleolmi  mit  Ansnabme  der  kleinsten  liegen  in  besonderen  Hofen, 
scheinbar  inbaltsfreien,  meist  genan  kogeligen  RSamen.  Man  kenn  diese 
als  Kernvacuolen  beseiebnen,  wenn  auch  eine  eigene  Vaenolenwand  nieht 
zu  beobachten  ist  ;  es  werden  die  NoeleolenbOfe  vielmehr  nur  von  dem  sieh 
hier  besonders  verdichtenden  Kernmaschenwerk  umgrenzt.  Selten  gelingt 
es,  Fädchen  oder  Fibrillen  aufzufinden,  die  den  Nucleolus  mit  den  Kem- 
maschen  in  Verbindung  setzen  (Fig.  1);  gleichwohl  rouss  das  Kernkörperchen 
in  Reiner  scheinbar  schwebenden  T^age  wohlbefestigt  sein,  da  es  auch  bei  dem 
Kixiren  und  Einbetten,  trotz  des  verscbiedenen  specüischen  Gewichtes  der 


')  Dir  tnorpîiotogisrfic  und  i  hr-ini'^rbr  Zni.imiiiensetzung  des  Protoplasma'« 
(Coho's  Beiträge  zur  liiologic  der  I'U-uizcn,  V,  pg.  82  fTj. 
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es  während  dieser  Procedur  umgebenden  FliUsigkeiteu,  sieti  «eiue  Lage  im 
Centram  seines  Hofes  bewahrt. 

lo  meiner  schon  oben  erwähnten  vorläufigen  Mittheilong  (Iber  einige  der 
hier  ta  besprechenden  BMbMhlangcn  '  )  hatte  ich  angegeben,  dau  di«  Kene 
Qiul  Kernkörperehra  des  WnneliiisilateiDS  der  Hyadoth«,  aaiser  den  nnmittel* 
bar  am  Sdiaitol  gelegenen,  relatir  (d.  b.  im  Verhftltaiss  ta  den  mgebOrigen 
ZflUen)  und  abaolat  grMser  aeian  ala  diajeoigen  der  ansgeiraeliwnen  Oewebe. 
Zaeharias  sog  diaae  latstera  Angab«  anfOrnad  acinar  eiganea  wie  anderer 
Uatenmebnngeo  in  Zweifel''')*  loh  habe  diese  Pankte  daher  einer  ementen 
FrflAiDg  nnterworfeo,  wobei  aieb  entapreobend  meinen  ersten  Angaben 
Iblgeodea  ergab.  Die  Eeme  der  gemeinsamen  Hattben>  nnd  Waraelinitialeo 
aind  nahem  kngelig  und  beaitaen  11,5  oder  mciat  12  (i  Darebmeiaer.  Die 
alla^üngatcn  Epidermissellen,  dicht  unter  dem  Seheitel  dea  Yegetationakegela 
zeigen  erheblich  grössere,  liag^atreckte,  eiförmige  Kerne,  deren  Axen  im 
Durchschnitt  1 2  nnd  25  {i  messen*  Sodann  runden  sich  die  Epidermiskeme 
wieder  ab  (Dnrchmeaier  14  um  auf  halber  Höbe  des  Meristemkegels 
quer-eirund  zu  werden,  wobei  sie  sich  a11ro;ihlic]i  erheblich  verkleinem  (Axen 
8  nnd  1 2  In  dem  in  Streckung  begritfenen  Oewebe  haben  die  Epidermis- 
kerne  dieselbe  prfîsste  Dicke  und  nehmen  an  Lünfje  meist  noch  etwas  zu; 
d,i  Pte  nber  nic'it  mehr  die  Form  von  UmdrehungscUipsoiden  bcaitzen.  sondern 
linsenlui  iiiiir  ;^'';_on  don  Hand  hin  auslaufen,  oder,  in  d'T  Protilansicht,  sogar 
EUfjespitzte  Öpindelt^eslalt  erhalten,  so  muss  ihr  Vol  un  ti  gleichwohl  nicht  un- 
erheblich geringer  werden.  —  Die  Periblemkerne  nehmen  auch  anfanjrs  bedeutend 
an  Grösse  zu  ;  ara  Scheitel  des  Mcristemkegels  gelbst  kugelig  (Durchmeëâer  1 2  jx), 
sind  sie  bald  darauf  läagsf^estreckt  (0—10:16 — 22  u),  seltener  rundlich 
(12  :  14  fi);  im  ältesten  Theil  des  Meristems  haben  sie  sciion  erheblich  an 
GrösBe  abgenouiroen  (iV-z  :  lOV«  jjL)j  im  Streckuni^agewebc  nimtnt  zwar  ihr 
grösster  Umfang  wieder  zu,  da  aber  die  Profilansicht  hier  wiederum  statt 
der  Biform  eine  mehr  oder  weniger  anagezogene  Spindelform  aufweist,  so 
iat  daa  Yolnmeo  aneh  hier  ala  geringer  ansaBchiagen  ala  Tordem.  Es  ergiebt 
sieb  aomit  fttr  diese  beiden  Oeweliearten  anfange  eine  aehr  rasch  erfolgende 
YolamaaDabme  der  Kemei  welche  dicht  unter  dem  Meristemacheitel  schon 
ihren  Höheponkt  erreieht;  dann  bia  anr  Heriatcmgrenae  eine  allmäblicke 
aber  bedentende  Voinmabnahmei  nnd  eodlicb  im  Strecknngagewebe  eine 
Oeataltverindemng,  wetche  wieder  die  TergrSaaemng  einer  oder  aweier 
Axen  bewirkt,  die  aber  sum  mindesten  nicht  mit  dner  Volnmaanabme  ver» 
banden  tat.  Zwischen  den  Kernen  dea  Strecknngagewebes  nnd  denjenigen 
der  anagewacbsenen  Theile  kmte  ich  keine  OrSaaennnterschtede  auffinden. 
—  Die  Seme  im  Plerom  und  in  den  Rhaphidensehlätieben  aeigea,  da  aie 
alsbald  beaondere  Besiehungen  zu  den  Aufgaben  der  Zellen,  in  welchen  aie 


*)  Neueres  fiber  Alt  Chromatophitie  etc. 

^1  F..  Zacharias:  ühor  Ror.iohiiiigPii  des  Zfllenwaclislliuiiis  /.iir  Beschaffenheit 
des  Zellkem«,  Berichte  der  Deutochen  Botanischen  GesellMbaft  XU,  Ueft  5,  1894. 
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Figiir  2.    Vgl.  den  Text. 


liegen,  erkennen  lassen,  ein  com- 
plicirteres  Verhalten,  auf  das  unten 
näher  eingegangen  werden  soll. 

Entsprechendes  wie  von  den 
Kernen  gilt  auch  von  den  Nucleolen. 
Auch  sie  sind  in  den  indifferenten 
Zellen,  welche  den  Scheitel  des  Vege- 
tationspunktes  einnehmen,  noch  nicht 
vonderMaximalgrösse,  die  sie  jedoch 
sehr  bald  erreichen  und  von  welcher 
sie  ganz  allmählig  und  keineswegs 
ganz  gleichmässig  herabsinken.  Ich 
gebe  hierdie  gefundenen  Zahlen  werthe 
nicht  an,  weil  ihre  Verständlichkeit 
durch  die  gleichzeitig  eintretende  Zer- 
theilung  der  Nucleolen  beeinträchtigt 
wird.  Da,  wo  wir  statt  eines  grösseren 
mehrere  kleinere  Nucleolen  vorfinden, 
werden  wir  zunächst  immer  geneigt 
sein  anzunehmen,  dass  die  Gesaromt- 
menge  der  Nuclcolar^ubstanz  sich 
nicht  vermindert  sondern  eher  ver- 
mehrt hat.  Es  liegt  dies  daran,  dass 
wir  schon  bei  binocularom  Sehen  ein 
sehr  schlechtes  Schätzungsvermögeo 
für  das  Verhältniss  der  Inhalte  ver- 
schieden grosser  Kugeln  besitzen. 
Qanz  allgemein  unterschätzt  man  das 
Volumen  grössererKugeln  im  Verhält- 
niss zu  dem  kleinerer.  Dass  beispiels- 
weise eineKngel  vom  Radius  5  faatden 
doppelten  Inhalt  hat,  wie  eine  andere 
vom  Radias  4,  wird  ohne  Messung 
ebensowenig  jemand  schätzen,  wie 
dass  8  Kugeln  vomRadius  1  ziisammeo 
den  Inhalt  einer  Kugel  vom  Radins  2, 
oder  64  den  Inhalt  einer  Kugel  vom 
Radius  4  besitzen  '  ).  Bei  dem 
mikroskopischen  Sehen,  wo  ans  noch 
wenigor  die  Körperlichkeit  des  Ge- 
sehenen zum  Bewusstsein  kommt, 
taxiren  wir  noch  schlechter.  Daher 


')  Da  die  Inhalte  der  Kugeln  sich  verhalten  wie  die  Ruben  ihrer  Radien. 
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tafttaht  iMt  oSt  lüothiraiidiektit  der  Inttom,  dasB  wir  beiapielBweiie  du 
Volmnm  mebrarer  kietner  Nooleolen  für  grttsaer  htlten,  als  das  TieUeioht 
Tiel  MeaCaodere  eines  Nnoleoliis  mit  grosserem  Radios.  Die  iiel>aiiBtelieDdeD 
Fignrsn  werden  diese  optiselie  TAosehnng  denonstriren  ;  sie  stellen  sehemaliseb 
drei  gldehgroese  ZeUkeme  dar,  in  weldien  die  weiss  gelassenen  Nneleolen 
ds8  gleiche  Volamen  haben,  Jeder  unbeeinilosste  Besebaoer  wird  das 
Volomen  der  kleinen  Nneleolen  fttr  grösser  halten  als  das  des  grossen. 

Die  Schwierigkeit,  den  strieten  Nachw^  sa  ftbreo,  dass  die  Kerne  der 
Meriatemzellen ,  abgesehen  von  deiyenigen  der  apicalen  Initialen-Qmppe 
grössere  Nadeolen  haben,  als  die  ausserhalb  des  Vegetationskegels  gelegenen, 
wachst  auch  noch  deshalb,  weil  wir  nor  eine  geringe  Minderzahl  von  Meristem- 
kemen  in  vollständiger  Ruhe  finden:  der  Process  der  Tlieitang  bceinflusst 
nîimlich,  wie  unten  erörtert  werden  wird,  die  Nneleolen  in  Gestalt  und 
Anordnung  länger  als  den  Fiest  (leg  Kernes.  —  Es  kannten  somit  beziijjlich 
der  Volnm-Zu-  oder  Abnahme  bei  den  Nucleolen  gewisse  Zweifei  beatehea 
bleiben,  wenn  uns  nicht  die  Oalyptra  in  fjanz  exquisiter  Welse  die  gewonnenen 
Resultate  bestätigte.  Die  Wurzelhaiibe  giebt  uns  in  abgektirxicr  Form  den 
ganzen  Lebensgang  der  Zelle  uud  deä  Zellkerns.  Auf  engstem  lUum  ünden 
wir  hier  die  Phasen  des  Zellenlebens  neben  einander,  das  Werden,  das 
Wachsthum,  die  Vermehrung,  gewisse  auJtre  Leistungen  der  erwachsenen 
Zelle  und  endlich  das  Abäterben.  Auf  das  Verhalten  der  Zellkerne  in  der 
Cnljrptra  wbrd  daher  unser  Interesse  in  erster  Linie  za  lenken  sein,  und  die 
aberaas  kfamn  mnd  eindeutigen  Besnltate»  die  wir  bier  gewinnen,  werden 
nun  belfeo,  die  etwas  eemplioirteren  Verblltnisse  im  Wnnelkörper  richtig 
«Bfinfassen. 

Dte  Wnnelbwibe  Ton  Ujaelnihns.  Sobon  oben  wurde  angedeotet, 
daas  der  ÜiqNnuig  der  Wanelbanbenaellen  ein  doppelter  iat|  indem  die 
azüeo  TbeUe  der  Calyptra  direct  ans  Jener  mebrfaeb  erwähnten  Initialen- 
Srnppe  benrorgebsD,  die  den  ei^tUeben  Soheitel  des  WurselkOrpers  einnmunti 
wibnnd  die  seitlieben  Hanbentbeile  ans  den  der  Calyptra,  dem  Dermatogen 
ud  étm  Periblem  gsmebisattien  Zellsebieht  gebildet  werden,  die  sieb  ibrsr- 
seits  VW  den  Randpartieen  der  Initialengrappe  ableitet  Der  aifle  Tbell 
besteht  aus  einer  kleinen  Anzahl  ton  regelmässigen  Zellreihen,  deren  Elemente, 
anfangs  tafelförmig  (Textfigur  1  und  Tafel  II,  Fig.  3),  sich  sehr  bald 
soweit  streekeo,  dass  sie  etwa  doppelt  so  lang  als  breit  werden.  Die 
einseloen  Zellen  dieser  axilen  Reihen  sind  ziemlich  regelmässige  5 — Gsdtige 
Prismen  und  präsentiren  sich  auf  dem  Lüngsschnitt  ale  lîechtecke.  Die 
lateralen  Theile  der  Calyptra  legen  sich  dfm  Wur/.elkiirpei  weit  au;  auf  der 
anderen  Seite  verlaufen  ihre  Schichten  conver^^tMit  ^o^'en  die  Spitze  der 
Haube,  wo  sie  mit  den  axileo  Zellreihen  znBainintMistoH^eu  und  mit  diesen 
gemeiosaju  die  letzte,  mässig  gerundete  Endiguni:  der  Haube  bilden. 

Nicht  nur  in  Bezug  auf  Ursprung,  Form  und  Anordnung  unterscheiden 
sich  die  aiiien  Haubeazellen  von  den  lateralen,  sondern  auch  in  ihren  Kernen 
and  dem  sonstigen  Zellinhait.    Zuerst  ist  hier  des  Vorkommens  von  Stärke 
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sa  gadflnkeD,  da«  eittigeraiagaeD  vagewtthDliah  eraoheiQt  Déon  aowohl  dam 
WorielkOrpar  wie  aneh  den  lateralen  Hanbeoaeileo  fèhU  die  Btlrke  yOlUf  , 

während  die  axilcn  Oalyptrazdlen  stirkereieh  und.  Die  Initialeoselleo, 
welelie  dem  Wurzelitörper  und  derHanbe  gemdnaam  sind  (Tafel  IT.  F^.  3  ti), 

lassen  keine  Ptrirke  erkennen  ;  die  von  diesen  gegen  die  Haube  abgegrenzten 
&llen  zeigen  dagegen  Bcbon  einige  winzige  Stärkekörnchen,  die  kugelig  sind 
nnd  scheinbar  in  einer  Vacuole  liegen  (an  Präparaten,  die  nach  Z im  mer- 
man n'i^  Jodprfln- Fuchsin  Methode  goHiiht  nnd  iu  Canada  eingebettet  sind; 
—  die  Stäikvkorner  zeigen  hier  eine  nchr  Ii nh bare  FttrbuDg  in  Rothbraun, 
ilie  von  dem  zum  Auswasehen  benutzten  .1  fdalkohol  herrtfhrt  — );  in  (Umi 
tol-(  nden  Zellen  «1er  Reihen  vermelirt  sieli  <Iio  Men»^e  der  Stärke  rris  ij^  und 
e8  beginnen  zusammengesetzte  Könier  aiif/.utreteu,  die  bui  nahezu  kugeligem 
ümrisä  aus  2,  3  uod  mehr  TheilstUcken  bestehen  (Tafel  II,  Fig.  3).  Nahe 
der  Wurzelhaubenspitze  findeu  wir  die  Stärkebildung  am  weitesten  vorge- 
schritten: es  sind  nur  noch  wenige  einfache  Kiirner  zu  beobachten,  die 
meiaten  sind  aus  4 — G  Theilstücken  zusammengesetzt,  auch  haben  die  Körner 
an  Grösse  sehr  zugenommen  (Tafel  11,  Kig.  4).  Reichlich  ist  die  Stärke 
jedodi  onr  io  den  mittleren  Zelireihen,  während  die  mehr  aeitUeli  gelegenen 
HA  klewere  Kdraer  fSbreoi  nnd  ^e  lateralen  HtnlMiielleny  uaA  dîtijenigen, 
welehe  sieh  an  der  Formation  der  Hanbenspitze  mit  betheiligen,  atMrkefrei 
tttebeiiien*  PfSparate,  die  naeh  der  von  Zimmermann*)  angegebenen 
Ammoniak'Faehsin-Hetbode  behandelt  waieOf  machten  ea  mir  im  hOehaten 
Grade  wabrachdnlieh  (an  einem  abaehüeaaenden  Urtheil  konnte  ieh  an  meinem 
hier  Air  nicht  richtig  mbehnndelten  Material  nicht  kommen),  daaa  weder  in 
den  lateralen  HanbentbeUen,  noch  im  WnrzeikOrper  aelbet  die  Stirkebildner 
fehlen,  nnd  daaa  hier  bloa  die  Prodnelioa  von  Stärke  enf  ein  Hinürnnm 
redoeirt  bleibt.  Im  Worselkifrper  mag  ein  innerea  ffinderniaa  der  Stirke* 
bildnog  entgegenstehen,  während  in  den  lateralen  Haubeuzellen  die  Stftrke, 
kanm  niedergeBchlagen,  wieder  anfgeldat  nnd  bei  der  Bildung  der  gelatinOMn 
Membranmassen  verbraneht  werden  màg,  welehe  diese  Zellen  auszeichnen, 
lob  scblime  dies  daraus,  dass  mir  neben  zahlreichen  Wurzeln,  die  daa 
oben  besprochene  Verhalten  aufwiesen,  auch  einmal  eine  begegnete,  welche 
in  den  lateralen  Haubenzellen  zahlreiche  aber  winzige  St-irkekörner  fUbrte. 
Vennuthlich  war  dies  eine  Wurzel,  welciie  eine  mechanische  Wachsthums- 
hemmung erfahren  hatte,  wie  dies  bei  der  Cultur  in  Biiiineutöpfeu  oft  vor- 
kommt; da  ich  zu  meiuer  üntersucluin?  nur  kriiftig  wacliseude  Wurzeln  7\\ 
wählen  bestrebt  war,  so  ist  es  erklärlich,  dass  mir  solche  HemmiuigsbUdungeu 
so  selten  zur  Beobachtung  kamen. 

Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass  die  ötarkekorner,  die  bei  ihrem  ui«*ieu 
Auftreten  in  den  noch  tafelförmigen  Haubeuzellen  beliebig  vertheilt  sind, 
bald  in  den  untereu  Theil  der  Zelle  siuken,  wo  sie  sich  allmahlig  zu  dichten 
Haufen  ansammeln  (Tafel  II,  Fig.  3  und  4).   Sie  werden  also  Tom  Fruto- 


1)  A.  Zimmermann,  BotaaiKbe  Mikrotechuik,  pag.  169, 
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ptama  niebl  vollittadig  gatngai.  Letitaras  bildet  —  wiodenia  mir  m 
dM  azilen  ZeUreiben  ~  prlditige,  vieWertwaigte  N«lse^  die  nner  Wnd 
taängßoA,  lieh  mit  einander  darcli  Uoge^  qvor  durch  die  Zelle  Ao^gespenite 

PlesmafUden  verbinden  (Fig.  3  OOteB). 

Die  Zellen  der  Calyptra  teigen  nar  wenige  Theilangen,  die  Überdies  in 
den  txilen  Zellreiben  ebenso  wie  in  den  am  Wurzelkörpcr  emporwachsenden 
Thetlen  (mit  Aasnahrae  der  innersten  Zellschicht)  gänzlich  fehleOr  Unmittel- 
bar nach  ihrer  Hildung:  gleichen  die  Kerne  der  Haubenzellen  nahezu  völlig 
den  benachbarten  Kernen  des  NVar/.elkörpers,  bald  aber  (reten,  gleichzeitig 
mit  dera  V^erlust  der  TheilungsfUliijrkf  iî .  bedetitendo  Verandeningen  auf. 
F«r  <li«>  Kirne  iler  asilen  Zellen  bestehen  diese  in  Folj^endem.    Der  vordem 
iialiezn  ki]>:;<'li|j;e  Kern  (Tafel  II,  Fig.  3)  wird  unregelmiisäig  au8i,'el)uciitet 
(Fig.  4},  où  erkiiT  oder  ab^replattol  ;  die  Kernraombran,  die  aufaüu:ü  kaum 
nachzuweisen  war,  wird  ninimthr  derb:  das  cliruiuitlische  Gerüst  wird  grob- 
fädig  Ull  i  lir<^innt  weite  Maschen  zu  bilden,  sudaüä  der  Kent  bald  einen 
mageren   öubsUuzarmen  Eindruck   maclit.     Gleichzeitii;   theilen   sich  die 
Nocleoleu,  vcrringeru  ihr  Volumen  und  verlieren  die  typischen,  wohlum- 
greazten  HOfe;  ihre  Reste  sind  endlich  schwer  nachweisbar,  da  sie  sich  nur 
•ehr  aehwaeh  tingiren  (Fig  4);  endiieb  findet  d«e  Absterben,  das  sieh  durch 
das  gänslicbe  Znsamnienfallea  des  ZeUInhtltes  sn  erkenoeo  giebt,  raseh  stolt 
Noeh  ehiMeteristiseher  ist  dis  Verheilen  der  Zellkeme  in  den  latemlen 
Parliea  der  Hwibe.  In  dem  Thette  der  Calyptra,  weleher  rieh  dem  Wuriel* 
klirper  bis  sn  siemlieber  Hobe  bin  ansehmiegt,  finden  steh  nur  wenige  Zell< 
lagen  (6 — 1),  von  welchen  wiederam  die  innerste  die  Jüngste  ist  Bier  sieht 
man  daber  in  den  sneoessive  ehiaader  ttberiagemden  Sehiebten  onnittelbar 
bsisaamen  Zellen  nnd  Kerne  sehr  versebiedenen  Lebensalters.  Unsere 
Rgnr  5  (Tafel  IL)  stellt  eine  solebe  Partie  dar;  wir  sehen  da  bei  drei 
Dennatogensellen  mit  ihren  (yinaehen  grossen  Heristemlcemen  nnd  linka 
von  dinen  5  Reihen  von  Haubenzellen.    Die  der  innersten  Schicht  sind 
noeb  einer  ^elegent lieben  Theilung  fähig:  einzelne  Kerntheilangsfiguren, 
welche  der  Wurselaxe  parallel  orientirt  sind,  finden  sich  hier  nicht  grade 
allsn  selten.    Die  übrigen  Sehichten  zeigen,  soweit  meine  Beobaebtnngen 
rdchen,  in  dem  der  Wnrsel  nach  oben  anliegenden  Tbeile  der  Hanbe  niemals 
Zelltbeilangen. 

Die  Zellkerne  in  dieser  Kegion  liefern  um  ?f^ir  lelirreiclje  Bilder,  auf 
die  sclioii  oben  hingewiesen  worden  i£t,  Weini  wir  in  den  Kernen  der 
Dermatogenzellen  in  typischer  Form  die  Charactere  nlori^♦ten1atii^cher  Kerne 
finden,  so  erkennen  wir  in  der  innersten  Schicht  der  iiaubenxellen  gleich- 
falls noefa  meristematische  Kerne.  Sie  unterscheidt^u  »ich  von  deujenigen 
des  Dennatogen  zwar  durch  ihre  geringere  Grösse,  ihre  gestrecktere  Gestalt, 
welche  übrigens  von  der  Form  dieser  langgestreckten  Zellen  gewiss  beein- 
flosst  iat,  und  dadurch,  dass  sie  wohl  nie  blo3  einen  Nucleolus  aulweisen, 
was  für  diu  in  vuUätandiger  Ruhe  liegenden  Dermatogeakeme  characteriatisob 
Ist  (Fig.  5,  links  oben).    Doch  besitzen  die  Kerne  dieser  noch  theilnngs» 


fthigMi  iiinerttflii  ZéUen  dor  Haibe  nooh  du«  niéhliflhe  ÜMg«  HiAltii, 
wie  ihre  lebhaft  blaae  Firbmig  Tentth;  aneb  Iii  die  Qerllttralc  nodi  «ag* 
und  xartmaachig,  Mdass  es  wegeo  der  vielea  eingelagertott  NueletiikOriidieD 
im  Ganzen  —  wie  bei  den  MerieCenkenieii  —  einen  körnigen  Eindruck 
macht;  eodann  ist  eine  eigene  Kernmembran  noch  nicht  nachzaweisen  and 
die  2—$  Nacleolen  liegen  in  wohlansgebildeten  Höfen.  Die  Kerne  der 
nächstAusseren  Schicht  Bind  schon  erheblich  anders  gebant.  Sie  sind  an 
einem  oder  au  beiden  Enden  7U(;:eäpitzt;  zeigen  ein  mehr  strftngiges  Oertlst- 
werk,  daa  sich  viulctt  statt  blau  färbt,  weisen  eine  bedeutendere  Zahl  von 
Nuclooleo  auf  (5 — 7),  welrlie  nur  schwach  uiis^'tsbilJete  Höfe  haben.  Die 
Kernmembran  wird  Hiclilbar,  zumal  au  den  zu^^e.-ijiitzten  Enden  der  Kerne. 
—  Weiterbin  werden  die  Kerne  noch  ausgesprochener  spindeltormig  mit 
spitz  auslaufenden  Enden;  das  Qerttstwerk  wird  immer  strüngiger;  die  U5fe 
der  zahlreichen  Nucleolen  verschwinden  melir  und  mehr;  das  Gesammtvolumen 
der  Kernkörperchen  sinkt  ra.Hcli  imtner  weiter  herab.  In  den  äussersten 
Zellen  eudhcli  finden  wir  Kerue,  dm  iu  alieiu  den  directen  Gegea^ati^  m 
deu  Meriatemkernen  darstellen;  statt  wie  dort  rundlich  zu  sein,  sind  sie 
onsymmetriseb-spindelförmig  mit  zwei  langeo,  tassent  fein  ausgezogenen 
finden,  die  nnMehliesslieb  «us  der  fiiMau  -der  jetst  sehr  derben  Ken- 
membran  sn  bestehen  sehelnen,  wetebe  «neh  im  Uebrigen  den  Kern  osn- 
tbraiiUeh  mugiebt.  Das  QerOstwerk  besteht  nur  noeh  ans  derben,  lockeren 
Hasehen,  die  geqnoUeo  erseheinen  nnd  sieh  schwer  tingben;  eingcstiente 
blnnfilrbbare  EUlmehen  sucht  sum  Tergebeos*  Die  Beste  der  bis  anf  irianife 
Pttnktehen  an^eiOsteo  Nnelcolcn  liegen  in  llaadisnwerli  rsgeUee  sonireat 
nnd  asigen  keine  Spar  von  Htffen  mehr;  die  Nodeolarsttbetana  Ist  nebea 
fortgesebrlttener  Zcrtbeilnng  bis  anf  ein  Mlnianm  redneirt 

In  den  Kernen  der  snccessiven  Sebiehten,  welche  die  seitUehen  Partiesa 
der  Uaabe  bilden,  finden  wir  also  dieselben  Charactere,  die  aas  schon  im 
WnrzelkVrper  als  typisch  für  das  Altem  der  Zellkerne  entgegengetreten 
sind,  in  der  überraschendsten  Deutlichkeit  wieder.  Es  docancntirt  sich 
dieses  Altern  der  Zellkerne,  nm  das  Qesagte  noebmals  knn  ansammsnrafssssn, 
in  Folgendem: 

1)  Der  Nucleingehalt  nimmt  ab; 

2)  das  GerUstwerk  wird  derbsträogig  und  weitmaschig:; 

3)  die  Kernmembran  wird  deutlich,  und  in  Verbindung  hiermit 
gewinnen  die  Kerne  das  Vermögen  andere  als  kngelige  und 
kngelähnliche  Formen  anzunehmen; 

4)  die  Nucleoleu  werden  zertheilt  and  nehmen  an  G^eeammtmaaee  ab; 

5)  die  Nucleoleuhöfe  verschwinden; 

6)  die  Geaammtmasse  de»  Kerns  wird  genoger;  {ob  immer?) 
Diese  Charactere,  die  am  wenigsten  deutlich  an  den  Kerueu  dea  er 

waehaenen  Wurzelkörpers  herrortreten,  lassen  sich  am  so  Qberzengender  in 
der  Calypira  ablesen  and  swar  hier  am  klarsten  in  den  lateralen  Partien, 
die  nicht,  wie  die  axilen,  bciin  fiiadiingSB  ki  den  Boden  dnroh  die  hicibfli 
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nolbirandig  eintretoiide  Bflibang  abgestotMD  wardfln,  bevor  aie  die  Keni- 
iiiBwaadliiDg  bis  znm  Extrem  durobgemaebt  haben. 

Im  Obigen  ist  wiederholt  betont  worden,  das»  für»  merigtematischen 
Kerne  kyanophll  sind  im  Vergleich  zn  den  erythrophilen  Kernen  der  nicht 
thdlnngsßlhigen  Zellen.  Aber  diese  kyanophilen  und  erythrophilen  Kerne 
stimmen  doch  keineswegs  völlig  mit  den  entsprechenden  Sexnalkernen 
(z.  B.  der  Liliaceen)  Uberpiii  :  sie  nnterscheiden  sich  von  diesen  durch  ihre 
Nucleolen.  Die  kyanojjtiilen  Sperraakerne  (sowie  auch  die  Kerne  des 
Nucellus)  zeigen  kleine,  oft  i^^iu?.  vorsrhwindende  Niuileoh  ii  ohne  Höfe; 
die  kyanophilen  Meristemkerne  dagegen  grosae  umbütte  Nucleolen.  Die 
erytlirophilöii  Kerne  des  Meristems  unterscheiden  sich  wieiioiuui  dadurch 
von  jenen  der  Sexnalzellen,  dass  sie  typisch  kleine  Nacleoleo  aufweiaen; 
die  Höfe  schwinden  hier  wie  dort. 

Strasburger  wollte,  wie  wir  in  der  Einleitung  sahen,  die  Farbm- 
reaction  der  Zellkerne  auf  ihren  Ernährangszostand  zarUckfUhren.  Seine 
Ansichten  bierftber  kitet«  er  jedoeb  wobl  mir  ▼on  den  vnterenebten  Sexual- 
leUen  «b^  ebne  beitpieleweiee  die  Wnrnelbenbenkenie  m  berttekiiebtigen. 
Denn  ee  epriebt  doeb  wobl  niebte  dtittr,  dies  die  Kerne  der  den 
beldigstoo  Untorgange  geweibteo  kneeereten  Hanbensdlen  beaser  emibrt 
werden,  «1»  die  dae  Meriatemictfrpera  der  Wurseln,  von  welehen  ale  aobon 
dnreh  K«llertig  werdende  Membranen  halb  iaolirt  aind:  nnd  trotadem  wetdeo 
aie  eiytbropbil.  Die  kyanopblle  Reaction  bingt  naeh  Straabvrger  tob 
awei  Yeraebiedenen  Uiaaeben  ab,  einmal  aebleobter  Emlhninf  der  Zeilkeme 
and  «ndreneita  von  begonnener  oder  noeb  nicht  in  Ende  geflibrter 
TbeilongO-  den  loteten  Pnnkt  angeht,  ao  wird  man  Straabnrgor 
faieiin  nicht  anr  beistimmen,  aondem  den  Satz  dahin  erweitern  mflssen, 
dass  Kerne  von  Zellen,  die  sich  in  rascher  Folge  theilen,  die  kyanopbüe 
Reaction  tlberhaupt  dauernd  behalten;  ja,  es  lassen  sich  Gründe  dafiHr  an- 
ftthren,  dass  nicht  nur  das  actuelle  Aufhören  der  Zelltheilungen,  sondern 
auch  der  Verlust  der  Theilnng;8fähit;keit,  die  Umwandlung  der 
kyanophilen  Kerne  in  er>  thropliile  veranlasst.  Zu  dem  anderen  Punkt  — 
kyanophü^^  Kenircaction  wPL'en  prerin2:er  Ernährung  —  sind  die  schon  in 
der  Eiuleitunp:  erwuliiitpn  Bedenken  lueh  hier  wieder  geltend  zu  machen; 
wir  wissen  docii  zu  wenig  Uber  die  Eruälinmg  der  Zellkerne  durch  das  Cyto- 
plasma.  Es  ist  ja  möglich,  dass  die  Meristemkeme  im  Verba itniss  zu 
ihrer  «naufhorlichen  und  dabei  nicht  mit  Verkleinerung  verbundenen  Ver- 
mehrung schlecht  ernährt  werden.  Wenn  aber  unter  der  Ernährung  der 
Zellkerne  nicht  ein  intermicellarer  Vorgang,  sondern,  wie  Strasburger 
will  (1.  c),  eine  directe  Anfiiabme  von  Cytoplasma  bei  dar  Karyokinese 
Tcratanden  wird,  ao  iat  nidit  einsoaeben,  wie  ffie  HeriatMilceme,  die,  da 


«)  „Wir  könnten  diesf  kyanophile  Reaction  der  Zellkerne  geradezu  als  die 
karyokinctische  bezeichnen*'  (Strasburg er,  Uvbcr  da»  Verhalten  des  Pollcus  etc. 
pag.  38). 

Coha,  Baüriica  mt  molegi«  dar  Maaaan.  Od.  VII.  BaO  IL  17 
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aid  Bioh  unaufhörlioh  tiMUeoi  stindig  Gelegenheit  habeo,  lieh  durch  Auf- 
nähme  tod  Cytoplasma  zu  eraKhren,  gleichwohl  schlechter  genibrt  atm 
sollen,  als  solche  KeraCi  die  sidi  flberhaapt  nicht  mehr,  oder  doch  nvr 

lehr  selten  theileii. 

Specialzellen  im  Wurzelkorpei  der  Hyacinthe.  Unter  den  im 
übrigen  sehr  gleichförmigen  Zeilen  des  Pcriblem  heben  sieh  schon  ungemein 
früh,  oft  dicht  unter  dem  Scheitel  des  Mei istemkegels,  die  lUiaphidenzellen 
durch  ihre  Gruaae,  ihre  gestrecktere  Form  und  durch  ihren  Inhalt  hervor. 
Ihr  frühes  Auttreteo,  sowie  iliru  reihenförmige  Anordnong  ist  auch  von 
G.  Kohl')  erwähnt  worden.  Sie  mögen  als  Schatzorgane  geeen  die  An- 
griffe von  Erdschnecken  uni  an  leren  I  liieren  der  Hyacinthe  nützlich  sein^). 
Der  Umstand,  dass  die  Rhaiiliiileii  sich  ächon  iu  Uen  TLcilen  der  Wnrzel- 
spitze  fertig  ausbilden,  welclie  noch  von  der  Wurzelhaube  und  deren 
gallertigen  Membranen')  gegen  Frassbeschttdigungen  geschtttzt  und,  würde 
hedhigen,  dm  raeh  die  jüngsten,  zeiteeten  Theile  der  Wmel  aieh  eehan 
im  BeeSte  «Imb  virhstmen  Bebatiiiiîttèli  bafisäen.  Inwieweii  die  Wimeh 
ale  Qiiteriidiaehe  Organe  derartiger  Sehaticinriehtiuig  bedlliléii|  beiiehangs- 
weise  gegen  welche  Febide,  würe  flrigeoe  noch  ni  entenaeheD.  —  Die  Zahl 
der  Bhaphidenaellen  iat  venebiedeiieB  HyadntheDwoiiebi  reeht  vngleieh 
md  mag  von  den  Vegetathmabedingangen  der  Waneln  und  Ton  der  Nalar 
der  Hyaefaitbeoapielart  abhSngen. 

Nodi  vor  dem  enten  Biehtbarwerden  tod  Oxalataaddn  eifcennt  man 
bei  aufmerkaamer  Prilfhng  die  soklinmgen  Bhaphidenaenan  an  ihrem  bhai^ 
dnem  stark  entwickelten  Protoplaaten  nnd  dnem  Kern  von  stattUdien 
DimmiaioneDi  deasen  Nucleolus  —  meist  ist  hier  nur  ein  einziger  vorhandWi 
—  besonders  gross  ist.  Die  Rhaphiden  entstehen  inmitten  des  Protoplaamap' 
körpers*).  Der  Zellkern  liegt  anfangs  seitlich,  neben  dem  in  der  Länge- 
richtnng  der  Wurzel  orientirten  Nadelbttndel;  später  rückt  er  an  eine  der 
Korzseiten  der  Zelle  nnd  nimmt  hier,  anscheinend  au  die  Wand  gedrückt, 
eine  Ecke  ein,  indem  er  sich  in  seiner  Gestalt  dem  vorhandenen  Ranm 
ziemlich  genau  anpasst  und  stets  nach  dem  Zelllumen  liin  .nb^^eplattet 
wird.  Inzwii^chen  tritt  das  Cytoplasma  g^en  den  sich  bildenden  tarbloseo 
Rhaphidens(  hit  im  mehr  und  mehr  zurUok;  sobald  die  Crystalle  fertig  aus- 
gebildet sind,  stehen  sie  in  keiner  Berührung  mehr  mit  dem  Protoplasma. 
Endlich  geht  Kern  und  Plasma  ganz  zu  Grunde, 

Die  Liü Wandlungen,  welche  die  Zellkerne  bei  diesen  Processen  erleiden^ 
sind  anfangs  nicht  sehr  auffällig;  immerhin  ist  diebedeutende  Vergrusaerung 
der  Nacleolen  und  ihrer  Höfe  bemerkenswerlh.  Es  scheint,  als  ob  die 
Nnoleolarmaase  in  dleaen  Kenen  keine  Verwendung  mehr  findet  und  sich 


1)  Anatumiscli-jjtiysiologisclie  Untersuchung  der  KallEsalse  nnd  KJeselsiiu«  in 
der  Pflanze,  lößi^,  pag.  92—93. 

•)  Vgl.  E.  Stahl,  Pflauz^u  mid  Öchneckeu,  päg.  8Û  Ü. 
•)  efir.  Stahl,  L  c        «j  O.  Kohl,  l  c.  pag.  S7  C 


dib«r  in  frOueram  ICiststab  als  in  waâtnm  K«n«a  aiiMaïai^lt;  ito  wM 

aidi  W  dem  baldfolgendin  AbttarbMi  der  ZeUkerae  noch  anyerttndert  vor- 
gefuoden.    Die  lotstsran  selbct  verkleinern  sich  dagegen  aefar  bedentaod» 

und  hieran  mag  es  wohl  liegen,  dlM  ihr  ChromatingerttBt  immer  nooh  reoht 
dicht  erscheint;  Übrigens  enthalt  es  auch  noch  genü^d  Nnclein,  um  aléh 
blan-violett  za  fUrben.  Erst  Icarz  vor  ihrem  Verfall  werden  die  Kerne  der 
Raphidenzellen  dentlioh  ^rroh  und  lockermaschig,  sowie  erythrophil;  die 
nun  sehr  derbe  Keriiiïieinbran  coUabirt  jedoch  bald;  iler  g^sse  Nucleolus 
haftet  wie  ein  I  ropfen  unreinen  Oeles  an  der  Kemwandi  und  die  Desorgani- 
aaiioo  lät  bald  complet. 

In  weit  auffälligerer  Weiae  unterscbeidea  Eich  die  Kerne  der  späteren 
Gefttsszellen  von  den  übrigen  Meristemkernen.  Eine  gut  gelungene  Hoth- 
Blau- Färbung  zeigt  die  Uberraschende  lliatuache,  dass  die  Gefäsazellen  in 
ihrer  Anlage  au  ihren  Kernen  schon  unmittelbar  uutei  dooi  Würzelscheitel 
leicht  zu  erkennen  sind,  während  die  Auâbiidaug  der  Gefääse,  namentlich 
der  grossen  inneren,  erst  in  einer  Entfernung  von  mehreren  Centimeteni 
TMi  der  Wanelapitie  erfelgt  Man  findet  ^e  OeflIssieUen  am  leidilMlmi 
air  ni«lit  gana  medianen  Wnnel-LiogMchnitten  (wie  Ftsor  I,  pag.  235; 
die  Oefitauellen  tàaà  dnxeh  die  eingeaeiehneten  Kerne  markirt)  ;  hier  f  teilen 
aie  Reilien  von  karaeo,  breiten  Biementen  dar« 

Die  Kerne  der  Oeftaanüen  sind  anfanp  aiemlieh  genau  kqgelfimd  md 
etvaa  gKtaaer  aia  diqfenigen  der  PeriblenueUea  anf  gMober  HOhe.  Sie 
aeigen,  aolaage  aie  dem  Wonelaeheitel  neeb  lehr  nahe  liegen,  hin  nnd 
wieder  einmal  eine  Tbeilmig;  apKter  Terlieren  sie  ihre  TheilnngaHUiigkeit 
bald  TOllalindig.  Yen  Anfang  an  enebeint  ihr  Qebalt  an  blan-lirbharer 
Snhetana  relativ  klein,  wihrend  die  Nodeolarmasae,  hier  wie  bei  den 
RaphldeaaeUkenien  meist  nur  einen  Nucleolus  bildend,  anffellend  reiehUeh 
▼erbenden  ist.  Mit  fortschreitendem  Alter  der  Kerne  accentidren  diese 
Cbaractere  sich  mehr  oad  mehr:  bald  ^d  kaam  noob  Sparen  von  Blaa 
m  den  der  Doppel  ßlrbiing  unterworfenen  Kernen  zu  sehen,  w&hrend  die 
Kaelaolen  zu  wahrhaft  riesigen  Dimensionen  anwachsen  und  dabei  in  ihrem 
Innern  mehr  oder  minder  zahlreiche  Vacuolen  ausbilden  (vgl.  Fig.  6, 
Tafel  II.).  Die  Kernwaudung,  schon  frUlizeitig  deutlich,  wird  bald  ungemein 
derb;  da«  ChroraatiDgertlst  wird  immer  weitmaschiger  nnd  schwieriger  zu 
tiogiren;  en  ordiLCt  sich  zu  radialen  Strängen  an,  welche  von  der  Kern* 
membran  bis  zum  Nucleolus  ausstrahlen,  den  sie,  wenn  einmal  1er  Nucleolar- 
hof  verschwundea  ist,  berühren.  —  Diese  auffallenden  Chäracterc  finden 
wir  an  den  Kernen  der  Gef^sselemente  schon  auf  halber  Hübe  des  Meriatem- 
kegels  ausgebildet;  es  komiul  dann  noch  hinzu,  dass  die  derbe  Kernwauduug 
Streckenweise  eingebuchtet  wird,  wie  dies  gleichfalls  aas  unsrer  Figur  6 
ersichtlich  ist.  Der  Plaemakttrper  der  OeftiiaeUen  iat  reieh  eatwiekelt  nnd 
weiat  beeendeia  Tiele  Stringe  anf ,  wdebe  vem  Kein  atrdiljg  nack  den 
ZeUwinden  ferianlbn. 

Mar  die  KenM  der  bei  aaierem  Object  wenig  herrorlrelMiden  Sieb- 
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lOhrm  wDide  nichts  ennittélt;  aie  bieten  wohl  in  diesem  SUdiam  noch 
niobtfl  aaftdleDdes  dar.  Dagegen  seigen  die  Kerne  deijenigen  ZeUen,  welche 
da«  'Omndgewebe  des  Centralcylinders  bilden  sollen,  neben  gestreckter 
Gestalt,  welche  auch  hier  oflfenbar  mit  der  Form  der  Zellen  selbst  ursäch- 
lich »mamraenhangt,  einen  starken  Gehalt  an  Nu  dein;  diese  Kerne  behalten 
zum  mindesten  bis  zur  definitiven  Ausbildung  der  Gefasse  ihre  Theilungs- 
fähigkeit  und  passen  sich  durch  nachtrMgliclie  Theiluofren  (welche  oft  zu 
beobachten  sind)  in  die  von  den  GefÜssen  treigelaaseuen  Lücken  im  Central- 
cylinder  auf  das  Genaueste  hinein.  Es  ist  aber  ioteressHut,  diese  Kerne 
unmittelbar  neben  d^nen  der  Gefäüszellen  zu  sehen:  eine  prössere  Ver- 
schiedenheit 181  kaum  denkbar.  Denn  trotz  ihrer  Liiugobti  eckung,  welche 
oft  cvlindrische,  ja  selbst  fadenf«irniig;e  Gestalten  resultiren  läset,  behalten 
sie,  mit  deui  Vermögen  sich  zu  theileu,  auch  die  Gharactere  mcristematiièhar 
Kerne:  sie  sind  feinkoruig-zartmascbig,  nuclaionicli,  zeigen  nur  eine  hb- 
deatliche  Kerumcmbiau,  und  Hire  Kiideol«i  wflito  swar  lerlheilt,  ohne 
jedoch  au  Masse  eine  Zaaahme,  wie  in  den  GdHaaselleii,  oder  eliie  Ah- 
nahme, wie  in  den  HanhenaeUeDi  aofirawcisen.  Sie  behattn  aaeh  die 
typischen,  woblnniadhiiebenen  HOfe  nm  jeden  lündeolus;  allem  Amehein 
nafih^:iat  hier  anch  die  Zertheilnni;  des  Nndeolas  nnr  dnieh  die  iusent 
gestnekte  Gestalt  der  Kerne  bedingt  nnd  nicht  an  vergleiehen  mit  der  oben 
beaproehenea  Zertbeiliuig  der  Nneleolen  in  den  abatorbenden  HnnbenieUen. 
In  einem  langansgetogenen  Kern  ist  för  einen  grosseren  Nndeohts,  der 
mit  seinem  Hof  einen  anaehnllehen  Raum  einnehmen  wttrde,  der  Platz  nicht 
vorhanden.  Selbst  getheilt  und  dem  entsprechend  verkleinert  finden  die 
Nudeolen  in  den  schmälsten  Kernen  kaum  den  erforderlichen  Raum;  sie 
Bind  dementsprechend  auch  nicht  kuglig,  sondern  längs-eiförmig,  und  gleich- 
wohl bauchen  ihre  Höfe  meist  den  Contour  des  Kernes  um  ein  weniges 

aas  (vgl.  Kg.  7,  Tafel  II.)- 

Auch  an  den  Kernen  der  Gel'äaszeiien  linden  wir  also  bestätigt,  dass 
mit  dem  Verlust  der  Theilungsfiähiskeit  ein  Schwinden  der  kvanophilen 
Kembestandtheile,  des  Kuclein,  iiaud  in  Hand  ^eht.  Freilich  lassen  sich 
die  chromatischen  Reactioueu  der  iverne  im  i'leruui  auch  als  Stütze  der  in 
der  Kinlpitun^  besprochenen  Ansicht  Ötrasburgers  herauzieheii  ;  ilenn  in  der 
That  gehören  hier  die  k  \  anojilnlcu  Kerne  bolchen  Zellen  au,  dereu  üy  toplast 
klein  genannt  werden  iüuöö  im  Vergleich  zu  dem  der  jungen  OefÜsszelleOi 
deren  ls.erne  ja  auch  erythrophil  sind.  Aber  abgesehen  davon,  dass  wir 
gewiss  bezweifeln  dürfen,  dass  die  Kerne  der  GeOasiellfln  von  ilirsm 
mächtigen  Cytoplasteu  besser  ernahft  werden,  alt  die  ihrer  engzeliigen 
Umgebung,  —  machen  sie  doch,  trote  ihrer  Dunensionen,  einen  mageian, 
bubbtanzarmen  Eindmck,  —  abgesehen  niso  hiervon,  mnss  um  die  Aebnllch- 
keit  auffallt"!  welche  awiaehsn  der  Umwaadlong  der  Kerne  in  den  GeOss- 
sellen  nnd  doijenigen  der  dem  Untcfgange  geweihten  Uanbensellen  vorUngt 
Wenn  nach  awisohen  beiden  ein  Unteraehied  beiAsht,  Uber  dessen  Bedeatang 
wir  sieht  nntoniehtst  sindi  dass  nJbniioh  in  den  HanbemeUm  mit  den 
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Verlast  der  Theilungafähigkeit  eine  Zei  theilung  und  fortschreitende  Losung  der 
Nucleoleo  eintritt,  die  sich  ebensowenig  bei  den  Kerueu  der  GefUsszuUun,  wie  bei 
denen  der  iUpUdenseblXiiehe  Torflndety  to  erbellt  doch,  glaube  ich,  aus  der  Summe 
der  aDgeftlbften  BeobaebtoRgen  «Ue  Bweehtigung  m^ner  AMdunrangBwrisA. 

Die  Kerntheiloiig  in  der  HjaefnthenwiirieU  Die  Kemtheilung 
in  der  Hyaeinthenwonel,  welche  bei  meinen  Stadien  taneende  von  Malen 
sor  Beobachtung  Inn,  giebt  mir  sa  einigen  Bemerltnngra  Anlassy  welche 
bier  ihre  SteUe  finden  mSgen. 

Znnlehat  ni9ebte  ich  hier  die  Frage  nach  Herkunft  nnd  Verbleib  der 
Salntannen  b^Uliren,  welche  die  aog.  Achromatische  Fignr,  specieil 
die  Sfiindel,  bilden.  Es  ist  dies  eine  alte  Streitfrage,  deren  definitiTe  Be> 
leitignng  wUnschenawerth  eracheint.  Bei  Dnrchmnsterang  der  sahireichen 
Kemtheilungsfiguren,  welche  Bich  in  dem  Meristerakegel  einer  Hyaciuthen- 
wnrzel  finden,  beobachtet  man  auch  bin  nnd  wieder  solche,  weiche  die 
gewünschten  Aufschlüsse  geben. 

Rings  um  den  sich  zur  Tbeilnng  anschickenden  Kern  sammelt  sich  ein 
ziemlich  bomncrenef^  Plasma  in  dflnner  hyaliner  Schicht  an;  es  ist  dies 
Strasburger's  Kinoplasroa  ' ).  Dasselbe  entstammt  uiizvveilelhaft  dem  Cyto- 
plaaten  und  nicht  dem  Kern,  welcher  zu  "h^r  Zeit,  wo  die  Anfiammluiig 
erfolgt,  iiocli  allseiiii;  fest  geschlossen  ist'^).  Die  Kuchain-JodjrriiM-FarbnniEr 
»ach  Ziiuui  erin  aiin'8  Recept  macht  leider  diese  Hülle  nicht  sehr  ileutlicii, 
da  sie  das  Kinoplasma  nur  wenig  intensiver  ting:irt,  als  da«  übrige  Zell- 
plasraa^  dagegen  ist  ersteres  an  uuf^efärbten  Mikiutumschnitten,  die  in 
Wajjser  liegen,  in  Folge  seines  "iiarkeren  LichtbreehungsvcrniiigfMis  luicht  zu 
sehen.  (Da  die  figürliche  Darstellung  der  im  Folgenden  mitzutheilenden 
Verfailtniflse  ohne  Uebertreibung  der  äusserst  zarten  Structureu  nicht  deutlich 
werden  kdnnte,  ao  venidite  iah  gana  auf  naturgetreue  Figuren  nnd  gebe 
aar  ein  Seheoia,  welches  die  Bildung  der  Kemapindel  ans  dem  Kinoptaema 
feranaehanlieben  aoll.)  Die  HtUle  (vgl.  die  aehematiaehe  Teztfigur  S,  a) 
hMbt  nicht  lange  ringaam  gleiehdick,  sondern  concentiirt  sich  an  den  Kern- 
pdeo  io  der  Form  zweier  opponbrter  Kappen  (Fignr  3»  b).  Während  sieh 
nun  im  Innern  des  immer  noch  geeddoeeenen  Kernranmes  der  lange  Keni'- 
(kdflii  aoabildet,  erhält  das  Kinoplasma  anf  Icnrae  Zeit  atrahiige  Structnr; 
ea  büdeo  sieh  in  der  Torher  homogenen  Hasse  zarte  Kdmchenreihen  (oder 
vietteieht  Fibrillen)  ans  (Figur  S,  e).  ihren  Anfang  nehmen  diese  dicht  an  der 
Kemmembfan,  sie  sind  znerst  kurz,  wahrend  sie  sich  später  weiter  erstrecken. 
Diese KOmehmireihen,  offenbar  identisch  mit  den  von  Guignard  ^)  abgebildeten, 
entspringen  Jedoch  nicht,  wie  Guignard  dies  bei  lAllnm  Martagon  fand, 
von  der  ganten  Kemperipherie,  aondem  nur  von  den  Polfläcben,  d.  h.  sie 

>)  Ueber  das  Verhalten  des  Pollens  etc.,  pag.  60. 

«)  Auch  die  Meristemkeroe  «eigen,  aobsld  aie  Mnmal  in  Theilung  emtreten,  eine 
ÜBSte  Kflnuimgrenzung,  £e  aog.  Kentlasehe,  waleber  innen  die  «arte  eigene  Kern' 
nembran  anliegt. 

«I  Nottvellea  études  Tafel  iUl,  Fig.  éà,  47. 
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liegen  nar  in  dem  Ranm  der  Kinoplasmakappea.  Auch 
fand  ich  sie  nicht,  wie  G  u  ig  aar  d,  in  der  Richtung  der  ver- 
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Fllgiir  &  SefaeiDfttiiehe  Dânlellung 
des  Verhaltont  de»  KinoplMm«  wlhrend  der  Kerntheiluiif. 


liin^'erton  Kernradien  allseitig  atrahleud,  ^onderti  vielmehr  jed'^rsoit-^  nach  einem 
Funkt  converi-cnt,  welcher  etwa  in  der  hilbeii  Entfernung;  der  ivernaxe  jenseit» 
jedes  Kernpols  la^,',  icii  veuuulhete  aulauga,  trotz  der  abweichenden  Darstelloog 
Qoignard's  für  LiJiiim  Martagon.  an  dieser  Stelle  eine  Atiractioassphäre, 
doch  gelang  es  mir  niemals,  auch  nicht  bei  Anwendung  der  zum  Nachweis  der 
Sphären  sonst  so  sicheren  M.  Heidenhaiu  äclien  llacmuLox ylinlarbung,  hier 
einen  besonderen  Körper  oder  besondere  Stmctnren  zu  erkennen  \  vielmehr  war 
der  Ort,  Aof  welchen  die  PoUtrahliuig  gerichtet  war,  meist  Ton  gewöhnUcbemi 
körnerreioham  Qftoplaimft  éaspaamma^  teltoiier  fid  er  in  dtn  Brani  €ra«r 
grtiMnii  Vtonol«.    Üebrigenft  dinsrt  ^  Polstrahlong,  wie  Mhon  gesagt, 
nnr  talir  kun;  die  KQnièhenMihai  Teilingwn  lieh  moh,  bia  fàib  «ich  in 
«isMn  Punkt  MTen.  Nnn  itt  di«  eitnanotoäre  Kemspindel  tetig  gabOdel; 
in  dinten  Aogonbliek  l»t  dlA  Kernwnndnng  ininier  noeh  dentlidi  gctebloiMa, 
wihraid  glflidisaitig  der  Zerfill  den  Kernfiidang  in  leine  SepMot»  eintittt 
(Fig.  8d}.  —  IN«  voft  anasébild«le  eitnoadeiro  Kwntpioâel  bat  Onignnrd 
in  Minar  oban  citirten  Arbeit  auf  TaM  17,  FSgnr  91  nnd  98,  gwai^haat; 
Utr  iat  anch  sehr  dentUeb  m  adian,  daH  dar  Kara  noob  gaaoUoaaan  iit. 
Die  SpindelHlden  fand  ieh  vollständtg  tn  einer  Spitze  znsammenlanfend, 
wfthrand  Quignard  an  ihrer  Vereinignngsstelle  efaie  Attraotiooiaphäre  mit 
Gentrosom  zeichnet,  die  ich  nie  auffinden  konnte.    Ebanio  ging  aa  mir  mit 
einer  anderen  Eraduionng:  etwas,  wie  die  Soonenfigur  an  den  opponirten 
Kempolen,  dieGnignard  auf  Tafel  XIII,  Fig.  48  ff.  zeichnet,  kam  mir  nie 
zur  Beobachtung.     Dagegen  sah  ich  einige  Male  eine  zarte,  wenig  ausge- 
bildete Strahlung  Uber  dir*  Spindelpole  hinaus,  welche  jedoch  erst  viel  später, 
nämlich  nach  voll8tMiK]if:;ôr  Ausbiidung'  der  Spindel,  d.  h.  zur  Zeit  ém  Aster 
nnd  der  Metakinese,  auftrrst.  Sie  entspricht  der  von  G  aign  ard  auf  Tafel  XIV, 
Figur  91  nnd  92  pe/eichueten. 

Es  kann  wohl  ^^ar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Kemspindel 
(bei  Hyacinth u^)  thatsächlich  aua  dem  Cytoplasten  stammt,  wie  Stras- 
burger und  Guignard  dies  angegeben  haben,  und  wogegen  Zacharias 
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flach  noch  neaerdings  Bedenken  erhoben  hat  '  ).  Die  BUdiuig8ge»cbicbte  der 
Kernspindel,  welche  ja  extranacleär  entsteht,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Kem- 
wandung  noch  rings  geschlossen  iat,  lässt  die  Vermuthung  niclit  zu,  dass 
die  Substanz  der  Spindel  dem  Kern  entstamme.    Die?f^  BubsLiii/  ist.  wie 
erwähnt,  nach  ihrer  Sonderung  vom  Cytoplaama  intens!  ,  er  l  ubbar  als  dieses 
nnd  konnte,  wenn  nie  v  ulier  im  K*  iiiraiiin  selbst  gelegen  liHtte,  bei  der 
Doppeltärbung  der  Beubacbtuug  nicht  entgangen  sein.    Vorurtheilsfreie  Ver- 
fol^Min^  der  Karyokinese  zeigt  auch,  dass  aus  dem  sichtbaren  Keminhalt 
sich  nur  der  Kernfaden  bildet.    Nur  die  Möglichkeit  rausa  man  im  Auge 
behalten,  dass  gelöste  Substanzen,  welche  aus  dem  Kern  stammen,  sich  au 
der  BUdang  der  Spindel  betheiligeu.   Dies  betrifft  Übrigens  sicher  nicht  das 
Ntdeiii,  da»  slob  wihrend  der  Ausbiidang  des  Kerofadens  nieht  venniodert 
(nMh  Strasbnrger  venoefart  «b  ileh  sogar),  ebeiiaow«iiig  das  Lbio,  das, 
wie  wir  noch  Tarfolgen  werdeD»  inoeriialb  des  Kanuraiimes  aar  YerweDdong 
gslaogt;  so  wira  also  nur  an  gelöste  Nadeolarsabstaiis  aa  denken.  In  der 
That  aehmilsi  ja  der  Naeleolos  wihrend  der  BUdnng  der  Spindel  ab,  nnd 
wsUn  die  anfjgelfotea  Theile  gelai^^,  ist  unbekannt.  Da  es  aber,  wie  wir 
teilen  werden,  Objeoto  giebt,  bei  weielien  die  Naeleolen  dann,  wenn  die 
S^ndeb  fertig  ausgebildet  sind,  noeh  fast  niehts  ven  Huer  Masse  Terierea 
beben,  se  iat  es  durehans  nnwahiachdnlieb,  dass  die  Nneleolen  mehr  als 
sbsn  kleinen  Tribut  mr  BUdnng  der  Bpindeln  geben,  wenn  sie  sieh  an 
dieser  ttberbanpt  betlisiligfln. 

Wenn  die  extranocleäre  Spindel  fertig  ist,  erfolgt  die  Aaflösung  der 
Keromembrui,  Tielleicbt  durch  die  Spindel  selbst.    Leider  ist  mir  niemals 
ein  Stadium  za  Gesiebt  gekommen,  welches  die  Vereinigang  der  beiden 
Spindelhälflten  im  Kernraum  in  vollstflndiger  Deutlichkeit  gezeigt  hätte,  — 
die  gro^e  Zahl  der  Chromosomen  erschwert  bei  unserem  Object  die  Meobach- 
tunp,  —  nach  dem,  was  ich  erkennen  konnte,  habe  ich  keinen  (Inind  ZQ 
zweifeln,  dass  diese  Vereinigung  in    dor  Ait  erfnlgt,    dass  (lie  tiiiztjlnen 
Spiadelfäden  von  ji-dom  Pol  her  durch  dun  Kernsnfi  in  die  Kcinhulde  ein- 
wachsen, sich  an  die  Kernfrxdensr-menti   zunUcli.->l  anlegen,  und  dass  hier 
die  Vereinigung  der  einander  entgegenkommeuJeu  SpindelHiden  erfolgt.  Eine 
andere  Möglichkeit,  auf  die  ich  Rücksicht  genommen  hatte,  bestand  darin, 
dass  die  einzelnen  von  ciueiu  Spiiiddpol  ausstrahlenden  Fäden  durch  den 
Kemraum  bis  zum  entgegengesetzten  ^piudelpol  durchwachsen  könnten, 
MdaiB  eine  Verschränkuug  der  beiden  Spindelhälften  zu  Stande  käme;  ich 
gkabe  bestimmt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  da  Yoa  einer  Verdoppelung 
dar  Zahl  der  Fiden  an  jeden  Pol  niehts  vu  erkennen  war. 

Wihrend  leh  aber  das  Verhältnias  der  SpindeUüden  m  den  Verbindnngs* 
ÛWen  bei  der  Hyacinthe  niobta  ermitteln  konnte,  iriederholte  ich  beattgUch 
àm  YeiUsibea  der  achromatiscben  Fadensnbstaas  vielfuh  eine  sehen  iMher 


*)  ISnige  Bemerkungen  zu  Farmer«  UntmuchmgeB  Ittier  Zell-  ned  Kern« 
*«lnng,  Boten.  Zeitung  1894. 
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von  mir  gemachte  Beobachtung das»  mindeetena  ein  Theii  der  Fadeo- 
masse bei  Beendi^nf;:  der  Karyokinese  im  Oytoplasma  aufgelöst  wird  und 
nicht  in  die  Tochterkei  ue  Aufnahme  lindet;  eine  Stütze  mehr  raeiuer  Ansicht, 
dasa  das  bei  Beginn  der  Theilung  in  Action  (retende  Kinoplasma  dem  Zellen- 
leib und  nicht  dem  Kern  entstammt.   Die^e  Beobachtung  ist  leicht  und  oft 
zu  maclieii.   Wenn  die  Tonnenfigur  durch  die  ZellpluUc,  die  eben  entstandene 
Anlagti  dur  neuuu  Trcunungsmembrau,  quer  durchächnitten  istf  erfolgt  eine 
oft  beträchtliche  Annäherang  der  beiden  Tochterkerne.   Sie  begeben  flioli 
dabei  gais  oder  tfaeilweise  in  den  Banm,  vdetaer  namlttelbnr  voriwr  von 
den  TeiUndwi^lkden  ^genomnien  worden  witi  nnd  dieee  werden  dabei 
meb  aaeaen  gedrOekt  Anftuigs  eiebl  mm  noeb  elmebie  VerUndnngsfiiden 
qner  dnreb  den  Terengten  Tonneoranm  anegeepannt,  doeb  venebwînden  aie 
bald;  die  Haaptmaaoe  der  Verbindnngaftden  bildet  einen  Gflrtd  um  den 
Diaiter,  verliert  bald  den  Contaet  mit  den  Toobterkernen,  rüekt  immer 
weiter  naeb  anaaen  and  iat  noeb  niebt  TOUig  anflgeUfet,  wean  die  Toebter- 
keme  naeb  DnroUaafbng  dea  Diapirematadinma  aieb  wieder  gegen  den 
Qjtofilaalen  geeehleeaen  baben.   ünaweifelbaft  wird  also  die  Hanptmaase 
der  Fttden  im  Zellplaama  vertbeilt,  ana  weleber  aie  aicb  bei  B^nn  einer 
neuen  Kemtheilnng  wieder  sammelt. 

Die  Bildnng  der  chromatischen  Kernfigur  aus  dem  im  ruhenden 
Kern  beobachteten  Maeehenwerk  nnd  die  Reconstituirung  des  letzteren  in 
den  Tochterkernen  sowie  die  Segmentirung  des  Kernfadens  mussten  besondere 
Beachtung  finden.  Strasburger  h.^t  neuerdings'^)  in  einem  hochinteressanten 
Aufsatz  seine  sich  an  Weis  maiin  anlelinonden  Ansichten  Uber  die  Badentung 
der  Kerntheüungstiguren  und  die  KoUe  ilf^r  (^hrontoBonipn  dargelegt  und 
besonders  gezeigt,  wie  sich  die  in  den  letzen  .lahreu  bei  den  verschiedensten 
Objecteo  beobeachteten  periodischen  Keductionen  der  Chromosomenzahl  theo- 
retisch verwerthen  lassen,  wo  iurch  diese  vordem  räthselhafte  Erscheinung  in 
ganz  neue»  Licht  gceelzt  wunle.  In  der  That  ist  ebenso  die  stete  Wieder- 
kehr beölimmler  Zahlen  in  der  chromatischen  kerulii^ur  wie  die  Herabsetzung 
dieser  Zahlen  auf  die  Hälfte  an  bestimmten  Stellen  des  Entwicklungsganges 
eine  Thatsache,  die  ans  um  so  wanderbarer  erscheinen  mass,  als  die  Kern- 
llden  naeb  beendeter  Kemtbeilnng  offenbar  wieder  mit  einander  Teraebmelsen, 
eieb  also  jedesmal  neu  sondern  müssen.  Hierilber  ksnn  wobl  kein  Zweifei 
bemeben.  „Ungeaobtet  dessen  aber^S  sagt  Btrasbnrger'),  „daas  dem 
rabeoden  Kern  ein  eontinnirliebes  Psdengerdst  ankommt,  mass  angenommen 
weiden,  dass  die  Cbromosomen  ibre  pbysiologisobe  Individnalitit  bn  mhenden 
Kern  niebt  ebbUssen.  Denn  sonst  wtre  es  nnbegreilltcb,  dass  so  allgemeia 
sieb  dieselbe  Obromosoaensabl  ans  dem  Kengemst  in  den  anfiBinander 


i)  Vgl.  Cohn  s  Beiträge  V,  Tafel  XVI.  Fig.  11. 

*)  Üaber  periodiadie  Bsduetîon      ChroaHNNuneiiaahl  im  Entwicklungsgang  dfr 
OrgsaiaineD,  Biolo^  Gcntralbktt  1994. 
•)  I.  e.  pag.  88S. 
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folgenden  Kenitheilungen  herauabildet.  Wenn  man  tolehe  Musterkarteo 
aufeinander  folgender  Kernthciliin^sstadicn  betrachtet,  wie  roan  sie  gel^ent- 
Hcb  beim  Freilegen  protoplasmatischer  Wandbelege  ans  Embryosftcken  vor 
Augen  hat,  so  kann  man  sich  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  dass  es  immer 
wieder  dieëelben  Chromosomen  sind,  die  sich  in  den  aulVinamler  folgenden 
Thellangsschritten  aus  den  ruhenden  Kernen  beraussond«  r  ii.  -  —  Sehen  wir, 
wie  weit  das  Gesagte  auch  auf  die  Kerne  der  Hyacinthenwurzel  passt. 

Was  zunächst  die  Chromosomenzahl  betrifft^  8^  wurde  dieselbe  an  sieb 
theilendeo  Kernen  in  den  verschiedenen  Geweben  der  Hyacinthenwurzel 
onterancht.  Die  Zahlung  erwies  sich  wegen  der  hohen  Zahl  der  Segmente, 
ihrer  Bit'^niii^^  und  ihrer  gelegentlichen  Einsclmiii im^  stcU  alà  schwierig, 
und  gelaug  nur  dann  leichter,  weuu  der  Keru  im  Aster-  oder  Diaäterstadium 
Toa  einem  Pol  aus  angesehen  werden  konnte;  diese  Stellung  findet  man 
mnf  WunaUlognohiiitteik  faat  nie,  desto  hkafiger  mhw  «nf  Qucraobnltteo. 
Es  eiigaben  tioh  bei  Zlüilniig  stete  24  Oluromosomen').  Es  ist  also  diesellM 
Zabi,  die  Oaigaard  vnd  Ore  rte  n  bei  LiHtm  Maartagen  io  der  vegetaüven 
Region  ianftgebalten  fanden.  Selir  sweifelbaft  eraeheint  es  mir  mur,  ob  die 
grossen,  aber  sabstansarmen  Kerne  der  Oefftsssellen  gleiebfalls  34  Obromo- 
somsn  besitsen.  Solange  diese  Zellen  noeb  nnmittelbar  am  Wnnelsobeital 
liegen,  sind  sle^  wie  oben  erwSbnt,  tbeiiongsfkhig,  wenn  aneb  Theilaogen 
selbst  bier  sebr  selten  sind.  Die  Cbromosomen  waren  bier,  entspieebend 
der  GfSsse  nnd  Nnelein'Annntb  der  Keme^  lang  nnd  dflnn.  Bs  sebien  mir, 
als  ob  ibre  Zahl  grosser  wire  als  34,  doeb  war  bei  der  nngttnstigen  Lege 
der  wenigen  Theilungsfiguren,  welche  zur  Beobachtung  gelangten,  eine  siebere 
Entscheidung  nicht  möglich.  Diese  wahrseheinliehe  Vermehrung  der  Segment- 
aabl  wUrde  einen  ParaUelfall  darstellen  an  derjenigen,  welche  Gaignard 
an  den  sogen,  unteren  Etnbryosackkemen  constatirte:  das  tertium  oom- 
parationis  Hegt  darin,  dass  die  Segmentyormehrung  hier  wie  dort  Kernen 
ankäme,  welche  normal  ohne  Nachkommenschaft  bleiben,  ihre  vom  Typas 
abweicb<'ndf'  Chromos<cmonzahl  also  nicht  /u  vf^rorhf-n  f}»'lep;enheit  haben. 

Die  Ilyacitithemvur/el  bietet  ein  vortroffliches  Ubject  %\ir  Untersuch 'in  p 
der  Fra^»'  dar,  wir;  öich  der  Kernfaden  aus  dem  GcrUstwerk  des  ruhenden 
Kerns  herausbildet,  üeber  den  Bau  des  letzteren  ist  oben  eingehend  ge- 
sprociu  n  ^\  o^den.  Wenn  der  meristematische  Kern  zur  Theilung  schreitet, 
so  vergroseiürn  sich  die  blautärbbareu  K(irnchen,  welche  das  Masebenwerk 
durcbBetzen,  wobei  ihre  Zahl  sich  verringert,  sodass  man  wohl  nicht  irrt, 
wenn  man  eine  successive  Fusion  der  Nucleiuküruchen  annimmt.  Nun  wird 
die  Stmctur  des  Kerns  deutlicher^  es  kann  jetzt  keinem  Zweifel  mehr  unter- 
liegen, dass  die  kyanophilen  KOmehen  einem  Netawerk  so  eingebettet  sind, 
dass  me  ^e  Knotenpunkte  der  Maseben  markiren;  man  rieht  die  KOmcbea 


I)  Jedenfalls  niemals  mehr  als  24.  während  das  Vorkonuiien  iiiedrigerer  Zahlen 
sich  leicht  dadurch  erklärte,  dass  bei  der  geringen  Schnittdicke  (5—10  f*)  Theil 
der  GhroDOSomeaplatte  fortgeschnitteti  «eiii  konnte. 
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utoniiiaiidor  dareh  kitm^  saite  FUfihen,  iralolie  dmIi  mMUedeneo  SeUw 
•UMtrahleo,  yerinniden.  Uh  glaube,  dais  dem  mheiideii  Ken  die  gkiebe 

Stractar  zukommt,  nur  class  eben  die  VertheUiuig  hier  noob  eine  feinere  ist, 
wodurch  der  Nachweis  dieser  Structur  für  unsere  heutigeo  optiiehen  Hilfs- 
mittel unmöglich  wird.  Die  untenstehende  scheroatische  Figur  veranschanlicht 
die  Umbildungen  des  Gerttstwerkea,  wobei  der  Deutlichkell  wegen  die  Theile 
so  dargestellt  wurden,  als  ob  sie  in  einer  Ebene  lägen;  a  mag  die  Stmctor 
des  ruhenden  Kerns  veranschaulichen. 

Daa  successive  Verschmelzen  der  Nucleinkörnchen  in  dem  sich  zur 
Theilung  anschickenden  Kern  (v^\.  Textfigur  4b)  führt  endlich  zur  Bildung 
von  ziemlich  stattlichen  Kürporchen,  den  bekannten  Nucleinscheiben  (Iden 
Weismann's).  Dass  diese  aus  paarweiser  Vereinigung  kleinerer  Körner 
hervorgehen,  habe  ich  an  Kernen  aus  dem  Nucellus  der  Hyacinthe  schon 
früher  gezeigt').  Indem  die  Nucleinscheiben  sich  bilden,  werden  sie  auch 
kettenförmig  angeordnet  (Texttigur  4,  b  und  c);  zu  20 — 30  liegen  sie, 


a  h  e  d 


Figur  4     Srhemaiische  Darstellung  der  Bildung  dos  Kernfadens  aus  dem  Gerüst  dei 
ruhenden  Kerns;  die  Nucleiaköruer  sind  schwarz  eingezeichnet;  Vergr.  c.c,  5000> 

einander  die  Breitaeiten  sokebrend,  in  efaier  aafiuigs  noeh  nnregdmlaaigen, 

vielfach  geknickten  Reihe.  Soleher  Ketten  weist  der  Kern  aber  eine  statt» 
Uehe  Anaahl  auf;  vielleicht  hingen  diese  im  Leben  alle  mit  einander  za- 
sammen  and  aind  im  Priparat  nur  durch  das  Fixiren  und  besonders  das 
Sehneiden  von  einander  gesondert.  Die  Ketten  sind  der  Remperipherie 
genähert  und  lassen  im  Keminneren  eine  HöUe  frei)  in  welcher  die  Aaf- 
IBaong  des  Nucleolus  erfolgt. 

Benachbarte  KettenstUcke  laufen  ziemlich  parallel;  meist  sind  sie  alle 
mehr  oder  weniger  genau  senkrecht  zur  Keroaxe  gerichtet,  seltener  dieser 
gleichlaufend.  Anfangs  sind  noch  überall  die  GerUstfädchen  sichtbar, 
welche  die  Nucleinscheibchen  miteinander  verbinden.  Sie  gehen  als  faden- 
dünne Brücken  von  den  Öcheibchon  eines  Stranges  zu  denen  des  benach- 
barten hinüber  (Fig.  8,  Tafel  II.  und  Textfigur  4  c)  und  zerreissen  später, 
wodurch  endlich  die  FadenstUcke  ganz  von  einander  getrennt  werden. 
Zwischen  zwei  Scbeibchen  des  Stranges  selbst  werden  die  Brücken  gleich- 
zeitig immer  atSrkeri  aodass  endlich  der  Anschein  entsteht,  aU  beatinde 
der  Ketnfiiden  ans  abweehseteden  Scheiben  Ton  Nnolem  nnd  Qertlatmane 
(Lmu,  Nneleo-Hyaloplasma;  vgl.  Strasbarger,  Botan.  Praoticam,  S.  AnH 
pag.  579).   Dass  dies  bei  der  Hyaeuthe  nioht  wirklich  der  Fall  ist,  lehrt 


>)  Vgl.  Cohn'«  Beiträge  V,  pag.  m  und  Fig.  8,  Tafd  XVL 
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die  Entwickelnnrrsp^eschichtc  der  KemfHden:  von  Anfang  an  sind  die  Nnclein- 
körocben  Kcotoapuakten  des  Lininnctzcä  eingebettet  (Textfigur  4a)^  in 
dkMn  liegend  vereinigen  sie  sich  zu  den  Scheiben  (4  b  u.  c),  dereo  liun- 
blDcn  noch  dadurch  besonders  deatUeh  werden,  daas  rm  ihaaii  &b  hHatn 
QürbrOekan  anageheo,  welche  die  bfloaehbattea  Stränge  mit  einander  ver- 
Waden;  und  yennntldteli  TerUeit  der  Kernfaden  eeise  Uninaelieide  niemals, 
vaa  asm  Tbeil  darana  an  acldieaaen  iat,  daas  die  Segmente  bei  ihrer  apller 
erfolgenden  LSagaapaltnng  deatiieh  eine  hyaline  Trennnngaaone  zeigen,  ffie, 
da  lie  lieb  achwaeb  roaa  DMrt,  kein  Nnolein  aein  kann,  aondeni  wieder 
aoi  Lininmaaae  beatehea  mnaa.  tJeberhanpt  mOehte  ich  glauben,  daaa  bei 
tat  Umlagemngen  in  den  aieh  aar  TheUong  anichickendeii  Kemea  nur 
dai  Unin  actire  Bewegungen  aeigt,  wihrend  daa  Nndein  paaaiv  bew^ 
wird;  ist  jedoch  einmal  die  Kemwandnng  geachwnnden,  lo  werden  die 
weiteren  Bewogungen  im  Kemranm  wohl  meiat  auf  daa  Konto  dea  kino- 
plasmatisclit  n  Fadenapparates  zu  setzen  sein. 

Nach  den  Figuren  Qui^n a rd 's  ^Nouvelles  études,  Tafel  IUI)  bildet  der 
Kernfaden  bei  Lilium  Martagon  anfangs  ein  viekerseUnagenee,  kraoiea 
Band,  das  sich  erst  später  glättet  und  dann  seine  Zusammensetzung  aus 
Scheiben  von  Chromatin  und  Linin  erkennen  lüsat.  Bei  der  Hyacinthe  ist 
der  Verlauf  der  nrn^ekehrte :  bei  ihrer  Bildung  sind  die  KcrnfadenstUcke 
ziemUch  gestreckt  und  deutlich  geschichtet,  spiiter  wird  der  Kernfaden 
dttnoer,  länger  und  dabei  weltig  verschlungen  M  ;  hierbei  werden  die  Quer- 
scheiben undeutlicher.  Erst  im  Dispirem  treten  die  Scheibchen  wieder 
mehr  hervor  (Figur  9  Tafel  II),  dann  sieht  man  eine  Wiederherstellunpr  der 
zarten  QuerbrUcken  zwischen  den  Knotenpunkten  der  sich  anflflsendin  1  iiden 
(eûtaprecheuJ  der  Textfigur  4,  c);  die  reihenförmige  An onlimnp  der  immer 
kl^er  werdenden  Nucleinkörper  erscheint  mehr  und  melu  undeutlich,  das 
lÂnnneta  wird  gleichförmiger;  kurz,  es  wird  der  ganze  Kreis  der  Üm- 
wandfamgett  rlckwiria  durchlaufen,  den  wir  oben  bei  der  Bildung  dea  Ken- 
fiidena  verfolgt  haben. 

Waa  andUch  daa  Verhalten  der  Nucleolen  bei  der  Kerothdlnng  an- 
gilit,  ao  Tccdient  anch  dieeea  hier  eine  korae  Erwlbnnng.  A.  Zimmer- 
mann hat  kfltaiich  mit  Httlfe  der  Blan-Both-Pirbong  geaeigt*),  daaa  nngleich 
Uafger,  ala  man  früher  annahm,  die  Nuctoolen  bei  der  Kaiyokineae  nicht 
gleich  anilseUlal  werden,  aondem  mehr  oder  minder  hinge  erhalten  bleiben, 
la  mebtcrmi  FUIen  konnte  Zimmermann  erweiaeo,  daaa  die  Nucleolen 
bei  der  IGtoae  aartheilt  und  ihre  Stttcke  in  daa  Cytoplaama  anagcatoaaen 
wvden,  wo  sie  bis  zur  Beendigung  der  Theilnag  liegen  blieben.  Zimmer- 
mann httt  ea  für  aebr  wabneheinlieh*),  daaa  die  wihrend  der  RaiTokincae 


*)  Diaee  Reibenfolge  hatte  îeh  auch  frfiher  au  den  Kernen  iu  der  Sameukuospe 
dar  Hyaobthe  festgeatellt  (vgL  Goho'a  Beitrige  V,  Tafel  XVI,  Fig.  8>  9). 

BeitrSge  sur  Morphologie  und  Physiologie  derPflamemell«^  Baad  1I>  Heft  1, 1898> 
*)  L  c  pag.  31. 
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im  Oytoplasua  beobaehteton  saUnlobeii  Nndeolen  später  in  die  Toehtei^ 
kerne  einwaadeni  and  dort  sn  den  gronen  Nneleolen  daeaelben  verBcbmeluo. 
SäenUdi  gleiebMitig  mit  Zimmerinton  b«!  ancb  Q.  Karsten  '  )  lOttbeilnng 
Aber  die  Kneleelen  too  Pnlùhm  gemacht,  die  gleiehfalla  au  den  aieli 
theüendcn  Keinen  in  das  Cytoplasma  gelangen,  bier  aber  die  Roile  ▼eo 
Oentrosomen  spiden  oder  dodi  weni^tens  gsns  anflUlende  Lage-  nnd  Form« 
Beziehtingen  sn  diesen  zeigen. 

Anfangs  konnte  ich  bei  der  Hyaeinthe  kein  von  der  Regel  abweichendes 
Verhalten  der  Nocleolen  constatiren,  die  stets  während  des  Spiremstadinnis 
vollständig  aufgelc^st  worden.  Später  fand  ich  bei  einer  neuen  Serie  von 
Hyacinthenwnrzeln  eine  andere  Erscheinung:  die  Nocleolen  wurden  in  das 
Cytoplasma  aasgestossen.  Zur  ErklSrnng  dieser  Differenz  in  meinen  Be- 
obachtungen glaubte  ich  die  von  A.  Fificher ')  gemachten  Angaben  be- 
nutzen zu  können,  wonach  die  '_'clu  im  hiioJien  Fi\irnn^smethoden  selbst 
unter  gewissen  Umständen  die  Bildung  win/i^'cr  mit  üratiulis  oiier  auch  mit 
kleinen  Nucleol*  n  leicht  zu  verwechsehuler  KUgelchen  aus  coagulirtem  Ei- 
weiss  etc.  veranlassen  können,  wonacli  also  die  von  Zimmermann  und 
Anderen  im  Cytoplasma  beob.ichteten  Korpercht-n  in  den  Verdacht  kommen, 
Kuiiälproducte  zu  sein.  Die  nuten  mitzutbeilende  Untersachung  lehrte  mich 
jedoch,  dafes  die  beobaeiiteten  Nucleolcn  im  Cytoplasma  unzweifelhaft  nicht 
Knnstproducte  sind  und  die  Bezeichnung  von  Niederschlägen  allerbdchatena 
unter  l>estimniter  Voranssetzung  verdienen  kOnnen. 

Um  alwr  die  oben  erwShnte  Verschiedenhtit  meiner  fieobaebtitngen  an 
der  Hyaeinthe  sn  erklkren,  bleiben  noeh  swei  Wege  offen.  Bbmal  wir« 
daran  sn  denken,  dass  besondere  Emibrongs-  nnd  Waehsthnmsbe^Ungnngen 
die  Teranlassnng  sur  Ausstossnng  der  Nueieolen  aus  den  mitotiseben  Figuren 
geben  kannten;  dieser  Punkt  wäre  expertmentdl  su  prOfen,  nnd  ehe  dies 
geseheben,  wire  es  mllssig,  das  Fflr  und  Wider  su  erOrtem.  Andererseits 
ist  es  sehr  wobi  mOgüeh,  dsss  versebiedene  Varietäten  einer  so  formen- 
reidien  S^eaes,  iHe  die  culti?irte  Hyadntlie,  sieh  in  einem  die  Karyokinese 
betreffenden  Punkt  TStschieden  verhalten  könnten.  So  wunderbar  gleich- 
formig  das  Phaenomen  der  Eemtheilung  im  Allgemeinen  im  Thier-  und 
Füanzenkörper  verläuft,  so  sprechen  doch  grade  die  Erfahrungen  der  letzten 
Jahre  dafUr,  dass  die  Kerne  nUch^t verwandter  Arten  sieb  in  Einselheiten 
auffallend  verschieden  verhalten  können. 

Doch  gehen  wir  zu  den  Beobachtungen  selbst  fihor.  Der  ruhende 
Meristf'rokern  besitzt  gewöhnlich  in  <1er  Wurzel  der  Hyacinthe  nur  einen, 
Wühl  Hl>prerundetPf>  Nuclcolufs  (vgl.  1  n.  5,  Tafel  II).    W;threiiii  der 

Herausbildung  des  Kernfadeus  aus  dem  GerUstwerk  des  sich  zur  Theilung 
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Berichte  dir  Deutsch.  Bot.  Cosills.-li.  1803.  pag.  55.'). 

*)  Zur  Kritik  der  Fixiruitgsmethoden  uikI  der  Granula,  Anatomischer  An- 
zeiger IX,  22. 
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▼oilMniteiidcii  Kenia  iMgiook  der  Nneteolns  aieli  n  Teiklfliinni,  iaden  leiiie 
Mena  •becluiiilit  «od  in  lUmi;  offenbar  ans  dem  Kenwmiiin  heranegeftthrt 
wird.  Der  AnflOrangq^roeeea  erfolgt  von  der  Periplieria  dea  Nodeolas  ana, 
seilen  jedoeh  glelebnillasig,  melsl  looal  ia  Ehuekaitleii  wd  Farebea  sttrker, 
ab  an  dea  dazwischen  Uegendea  Tbellen,  sodass  der  Nodeolos  saerst 
tiasig  wird  nnd  dann  in  eine  verschiedene  Ansahl  (2 — 4)  eckiger  Stücke 
zerlegt  wird,  welche  sich  endlich  gana  isoliren;  ein  solches  Theilstttck  ist 
in  Figur  8  ges^ehoet.  Der  Äuflösungsprocess  schreitet  an  diesen  BtUcken 
nun  meist  so  energisch  fort,  dass  im  Moment,  wo  die  Spindelfasern  in  die 
Kemhöhle  eiadringen,  jede  sichtbare  Spur  von  Nncleolarsabstanz  verschwunden 
ist.  —  In  derjenip'en  Serie  von  Wurzeln,  deren  abweichendes  V^erhalten 
oben  schon  erwülnit  ^viirdp,  erfol^^tp  die  Zerklüftung'  nnd  A!iflf5.<un;r  de« 
Nucleolns  viel  lanzs.iiner,  sodass  bei  dem  Schwinden  der  Keniincffllnaii  noch 
bedeutende  Nuclenlaneëte  vorhanden  waren.  Anfanp;s  Ia|-Mii  dlcM^  in  dem 
Spindelraum,  apäter  gelangten  sie  seitlieh  aus  dieseni  heraus  in  das  Cyto- 
plasma.  So  zei|^t  unsere  Figur  10  (Tafel  II)  zwei  stattliche  Nncleolarreste 
ausserhalb  der  Keruspindel;  trotz  ihrer  Dimensionen  verrathen  «ic  rdxT  leicht, 
dass  sie  in  Audusung  begriüeu  sind,  da  sie  sich  uar  uueh  blaasrosa  tarben. 
Schliesslich  versehwinden  sie  ganz. 

Das  Wiedermuftreten  der  Nnoleolen  erfolgt  wahrend  des  Ueberganges 
der  Dlaatetfgiir  ia  das  Dispirem)  an  einer  Zeit,  wenn  die  Tcobterkernaa- 
lageo  noeh  offen  sind  (d.  b.  keiae  Kemmetnbran  besitsen).  Die  Nneieolen 
snelieiiieD  in  den  Bogeogflngen  xwiseben  den  sieb  rQekbUdenden  Keinfoden- 
segnMtttsn;  ibre  Anaabi  1st  weehselnd,  aber  meist  gteieb  in  den  swel 
Sehwesterkemea;  ja  sogar  in  ihrer  Lage  erweisen  sie  sieb  meist  in  dem 
Kernpaar  streng  symmelriaeh  (Pigor  9),  nnd  da,  wo  diea  aosebebiend  niobt 
der  Fkll  ist,  bernbt  dies  wobl  gewOhnüeb  nar  darauf,  dass  die  Kerne  an< 
gleieb  gesdinitten  sind.  Wenn  die  Bogengibige  infolge  Ton  weiterer  Um- 
büdnng  der  Segmente  in  das  Gerüst  des  ruhenden  Kerns  verschwinden, 
vecsebmelzen  die  Nucleolon  und  erhalten  ihre  kugeligen  Höfe.  Nach  erfolgter 
Abmndung  besitzt  der  Meristemkern  gewöhnlich  nur  noch  zwei  Nucleolen; 
Jeder  derselben  hat  einen  beeondercni  Hof.  Diese  Uöfe  Offnen  sich  endlieh 
gegeneinander  und  verschmelzen  ebenso  wie  die  Nucleolen  (Fig.  I,  rechts), 
sodass  der  zur  neuen  Theilung  schreitende  Kern  {2:ewöhnlich  nur  noch  einen 
einzigen  Nuclenlus  hat.  ThatsMchlich  bildet  hier  also  die  Vereinigung  der 
beiden  Nucleolen  den  Abschkiss  der  Karyokinese,  und  dieser  Process  erfolgt 
erst  ürheblicb  spater  ab  die  Heconstitnirung  des  typischen  Gerüstes  ruhender 
Kerne. 

Um  dieselbe  Zeit,  wo  in  dem  bisher  betrachteten  liäutigateu  Fall  das 
Neuauftreten  der  Nucleolen  zwischen  den  Bogen  der  Tochterkemo  zu  con- 
statiren  war,  linden  wir  bei  denjenigen  Wurzeln,  die  betretïs  der  Nucleolen 
ein  abnormes  Verhalten  zeigen,  zahlreiche,  aber  kleine  KernkÖrperchen,  die 
theUs  in  den  Bogengängen,  theils  aber  auch  ausserhalb  der  noch  offenen 
Kerne  nud  eodlicli,  in  geringerer  Anxahl,  in  der  Tonnenfigur  awisehea  den 
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VerbinJuntrsfa  hui  liegen  (Fig.  11,  Tafel  II).  Da  dies  sich  nur  in  deiyenigen 
Wurzeln  tiiidot,  welche  die  oben  beschriebene  langgame  Auliöaun^  der  Nu- 
cleolen  und  deren  Auastosaung  aus  der  Spindeltifi;nr  zeigten,  bu  liegt  der 
Verdacht  nahe,  da88  die  neuen  Nucleoh-n  neben  dem  Diaster  Reste  der 
alten,  aubgestobéeneo  seien.  Doch  kann  dicd  wohl  nicht  zutreffen.  Die 
Ueberbleibsel  der  alten  Nncleolen  waren  in  Tolltr  Auflösung  begriffen,  als 
sie  soletst  im  Cytoplasnui  aufgefunden  wurden;  sie  färbten  sieb  blos  ganz 
sdbwadi,  anoh  wwma  es  wenige  Körperchen,  gewiss  niemals  melir  als  vier. 
Die  neuaaftreteDden  Nneleolen  fltrben  sidi  dagegen  lassent  Idaiit  nnd  in- 
tensiv;  ilire  Ansahl  ist  sehr  viel  grffsser.  Dalier  erseiieint  mir  nur  die 
lUgende  ErkUlmngf  der  beobaeliteten  Brsclieinangen,  der  Aofittsimg  sowoiil 
wie  des  Wiederauftreteoi  der  Nneleolen  als  waluaeheinBeL  Die  Snbatans 
der  Nneleolen,  welche  sieh  wlhrend  der  Prophasea  siehtUeh  verkleinern 
nnd  versebwinden,  bleibt  nieht  im  Keroranm,  sondern  gelang  vennnlhlleh 
als  mioeUare  Ltfsnng,  in  das  Cytoplasme.  Dieser  Vorgang  kann  besndet 
sein,  bevor  die  Kernmembran  zn  besteben  anfhdrt;  ein  Darehtritt  Mer 
Naoleolenmasse  dnreh  die  Kernmembran  wurde  hier  nie  beobachtet.  Wohl 
aber  kommt  es  vor,  dass  Nnoleolenreste  nach  Auflösung  der  Kemmembran 
in  das  0}'iopla8ma  gelangen,  wo  sie  bald  verschwinden,  d.  h.  gelöst  werden. 
Das  lösende  Agens  muss  wohl  der  Kernsaft  sein,  vtdieielit  unter  Mitwirkung 
eines  nur,  während  der  Propha.sen  gebildeten  Enzyms.  —  Während  dar 
Anaphaseu  wandert  die  Nucleolarlösunp  als  solche  in  den  Ranm  der  Tochter- 
keme,  ein  und  hier  wird  die  NucleoLirraasse  wieder  fest.  Bei  der  Hyacinthe 
—  und  anderen  Objekten  —  erfolgt  die  Keconstituirung  der  Nucleolen  auch 
ausserhalb  der  Dispircmfigur.  Die  derart  im  Cytoplasms  entstan  ii  ii  o  Nu- 
cleolen wandern,  wie  ich  glauben  möchte,  in  die  Tochterkeroe  ein,  ehe  sich 
diene  mit  einer  Kernmembrau  umhUllea;  wenn  letzteres  geschehen  ist,  SO 
findet  m;iii  anscheinend  nieraals  mehr  Nucleolen  im  Oytopiasma,  die,  wenn 
ttberhaupl,  auch  wohl  nur  nach  uuchmaliger  Auflösung  in  den  Keroraum 
gelangen  könnten. 

Nieht  ganz  nnmOgUeh  aeheint  es  mhr,  dass  die  Nucleolen,  die  man  an 
fidrlen  Pripsrsten,  wie  nnsere  Figur  11  ehies  darstellt,  im  Cytoplasms 
anfflndet,  doeh  dnreh  die  eoagidirende  Wirkung  dea  Fiitmngsmittels  ent^ 
standen  sbid.  leh  glaobe  aber,  dass  dies  von  keiner  grossen  Bedeotnng 
ist,  denn  an  den  Stollen,  wo  whr  extrannelelre  Nneleolen  vwfinden,  warn 
dann  die  Masse  der  Kemkörpsiehen  ala  LOsoag  angsaammett  gewesen  ssia, 
sodass  sie  dnreh  die  Fiiimng  nnr  sehirfer  nmgrenst  und  flrbhar  geoiadit 
wurde;  das  Wiohligsto^  die  Wanderang  der  NueleoUmnasse  und  ihre  Con- 
eenirirung  an  bestimmten  snm  Theil  ausserhalb  des  Kernraumea  liegenden 
Orten  wire  dann  doch  richtig  conatatirt  worden.  Mit  demselben  Baehte 
wie  die  extranndeirea  Nucleolen  könnte  man  lllNrIgens  auch  die  in  dsn 
Kernen  selbst  gelegenen  ftlr  Knnstproducte  halten,  was  theilweise  —  näm- 
lieh  bei  den  grösseren  dstselben  —  dnreh  Beobaohtong  an  lebenden  Zeilsn 
widerlegt  werden  kann. 


259 


Dea  dflnkbaran  Btawandi  als  ob  die  in  Qytoj^aanii  anljpoAiadaiiaQ 
NadMiea  am  angewlniittaoaii  Kcmea  lienaigwiiMn  ««in  IcdnnlQii,  miua 
ioh  dagesflo  aof  das  beatimnitMta  abtoimeo.  Ein  gaAbler  Baobaohter  wild 
in  dieaar  Besialinag  immar  bald  m  ainain  aicbeNO  Urihait  gdangan. 


Andere  Monoootylen. 

Liliuni  laucifoliniD.  Von  deo  Übrigen  untersuchten  Objeoten  steht 
bezüglich  der  Kerne  TAlium  IrmrifolUmi  der  Hyacinthe  am  iiiU'hgten. 
Zar  Untersuch  Uli  gelangten  hier  uur  einige  junge,  ans  den  untersten  Knotou 
des  bltlübareu  Schaftes  f^etiiebene  Wurzeln  von  V« — 1  cua  Länge.  Dieselben 
wiesen  eine  noch  tîelii  unentwickelte,  Hache  Haube  auf,  an  welcher  die  Ab- 
stossong  äusserer  Schichten  noch  nicht  begonnen  hatte;  auch  der  Meristem- 
kegel  war  kurz,  und  so  scheint  das  Wachälhum  dieser  WurzeUi  noch  kein 
aus^riebiges  gewesen  zu  sein. 

Die  Kerne  in  der  Wurzel  von  LUtum  Janci folium  sind,  wie  gesagt, 
denen  der  Hyacinthe  sehr  ähnlich  und  stehen  diesen  an  Grüsse  nur  unbe- 
deutend nach.  Ihr  Gerttstwerk  ist  weniger  gleichmässig*  feinkörnig  and  weist 
vieimaiir  ainselna  grtasere,  dnieb  LinlnanbaUna  nmhttUta  nnd  mit  abiaadar 
verbudane  NadeinklUmpelieB  anf*  Düm»  Tendbwindao  in  den  Kernen  der- 
jenigen Zetten,  die  ans  dem  HeriataD  in  das  Streeknogagewebe  ttbeiMan; 
dabei  wild  daa  Kemgerdatwerlc  nicht  weaentiioh  grobmasehiger,  fXibt  aleb 
nnn  aber  rein  lotb.  AolTaliend  iat  der  GiOaaenouteriebied  der  Keine  in  nnd 
anaaer  dem  Heriatem:  aaeh  bier  sind  die  im  Vegetationakegel  gelegenen 
Kerne  Uberail,  mit  Aaaaabme  der  Grappe  am  Sebeitai,  eihebiicb  gritaaer 
als  dia  Kerne  im  Slieekmigagewebew  Die  Nneleolen  neigen  dagegen  keine 
in  die  Augen  springenden  OrOssenanteraoliiede. 

Bei  Lilium  lancifolium  findet  man  auch  in  den  Zellen  des  Wurzel- 
körpers  reichlich  Stärke,  deren  Vorkommen  bei  Hyacinthm  auf  die  Hauben- 
teilen  beschränkt  war.  Die  Stärkektfmer  liegen  hauptsäelitioh  in  dem  mäch- 
tigen centralen  Plasmahallen,  welcher  den  ruhenden  Kern  nmgiebt  und  trägt. 
Bei  der  Theilung  rttckeu  sie  nach  aussen  nnd  machen  einem  hyalinen  ange- 
körnten Plasma,  dem  Kinoplasma,  Platz;  nachdem  sie  so  einmal  vom  Kern 
abgedrängt  sind,  vermr»f?e!i  aie  auch  später,  nach  Auflr»8imfr  der  Kernmem- 
bran nnd  bei  dem  Einwandern  der  Spindelfideu  in  die  Kemhöhle,  nicht  mehr 
in  den  Kernraum  zu  gelangen. 

Im  Uebrigen  scheinen  die  Kerne  von  Ulhon  lumi folium  in  keinem 
wichtigeren  Punkt  von  denen  der  Hyacinthe  abzuweichen.  Zu  bemerken 
wäre  nur  üoch,  dasa  die  Auflösung  der  Nuclcolen  bei  der  Karyokinese,  so- 
weit beobachtet,  stets  prompt  eiiulgte,  sodass  keine  Nacleolarreste  iu  der 
âpiudelâgur  oder  im  Gytoplaema  nachzuweisen  waren. 

Aspidistra  elstior.  Die  Wunceln  von  Aspidistra  elatior  ibid  etwn 
ebenso  atark  wie  diejenigen  der  ^faoinibe^  amd  aber  ana  bedeutend  kleburen 
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Zelleii  «afisabaiity  wdèhe  wiademm  reelit  kleine  Kerne  flihreii.  Deo  fiaeh 
oder  aeltwt  ganiicht  gewOUrtem  Seheile]  des  Wnnelkörpera  ninmt  indi  liier 
ein  noeh  niebt  speoi«lislrtee  BUdnogsgewebe  ein,  die  in  ilmUeber  Weiee 
wie  bei  der  Hyaelntbe^  Zellen  flUr  alle  Qewebesyttene  der  Wnnel  nbgiebt. 
Der  Merietemkegel  iet  im  Oansen  (mit  der  Hnnbe)  bit  S  mm  lang  nod  ver- 
llnft  aUniUig  in  das  Streeknngsgewebe. 

Die  Kerne  in  den  Merittemsellen  der  Atpidiatrnwnrsel  eiad  in  Vergleieli 
in  demjenigen  der  Hyacinthe  nneleinarm.  Damit  liltaigt  es  offenbar  zusammen, 
daaa  sie  auch  in  ihrem  Baa  gewiase  Aebalichkeit  mit  den  nicht  nieriste* 
matischen  Kernen  der  Hyacinthenworsel  aafweiaea.  Wie  diese  haben  sie 
ein  grobmaschiges,  lockerea  CbrUstwerk,  wenig  ausgebildete  NucleoIarbSfb 
und  deutliche  Kernmembranen  (Tafel  III,  Fig.  1).  Sie  maehen  daher  den 
Eindruck  kleiner  Bläschen  ;  die  Inhaltsbestandtheile  scheinen  im  Kemsaft  zu 
schwimmen,  während  nuclernreiche  Kerne  sieb  als  solide  Körper  pr.i(*entiren. 
Da  bei  Aynrihfra  die  Kerne  schon  im  Meristem  weuig  Nuclein  entlialten, 
80  verändern  bie  sich  beim  Uebcrtritt  iu  das  Strecknntrsjrewebe  nicht  in  so 
auffallender  Weise,  wie  die.s  1»  i  di  r  Hyacinthe  zu  beobachten  war;  auch 
findet  bei  AspiJif'tra  die  Kernumwandluog  allmählicher  statt.  Sie  besteht 
auch  hier  in  einer  Abnahme  der  Oesammtgrösse  des  Kerns  und  einer  Ver- 
minderung des  Nuclein^ehaUe»,  die  wiederum  nicht  verknüpft  ist  mit  einem 
nutTallenden  Gröberwerdeu  des  GerUstwerkea;  ja,  anscheinend  wird  das 
letztere  sogar  feinmaschiger  (Tafel  III,  Fig.  2),  was  jedoch  nur  auf  dem 
Verschwinden  der  derben  NneleinkOmer  l>eruht,  die  das  GerUstwerk  des 
meriateointiacben  Kerne  ao  grobmaaebig  ersebeinen  lieeaen.  Aneh  die 
Nueleeien  nehmen  bei  dem  Auatritt  ana  dem  Heriatem  erheblieb  an  Hasse 
ab,  wtiurend  aie  in  den  tnaaeren  HanbenBeilen  nnter  wiederboltar  Zettheiinng 
bia  beinabe  anm  völligen  Yeraebwindeo  redudrt  werden.  Allen  in  Allen 
iak  nlao  aueb  hier  der  VerUnf  der  Kemnmwandinngen  gana  entapreebend 
den  bei  der  Hyaeintbe  beobaebtecen  Verhiltniaaen,  nur  daaa  bei  Aipiâiaira 
in  Folge  dea  geringeren  Mneleingebaltea  der  Kerne  im  Heriatem  die  Unter- 
aehiede  niebt  ao  prilgnant  werden  ktoneo.  Beaondera  bemerkenawerlfa  iat 
naeh  hier  das  Verhalten  der  Kerne  In  den  jnngen  Gefliaaaellen:  aebon  dieht 
unter  dem  Scheitel  dea  Meristemkegelä  beginnen  sie  die  auffällige  Ver^ 
grQaaemng  ihres  ümCanges  nnd  ihres  in  Einzahl  vorhandenen  KernkOrperehena 
an  zeigen,  wozu  sich  auch  hier  die  AusbUdong  einer  derben  Kemmembran 
und  radialer,  äusserst  nucleinarmer  Stränge  gesellt,  welche  aieh  anm  Thetl 
an  den  Nucleolns  anlegen  (Tafel  III,  Fig.  3). 

Für  das  Studium  der  Karyokinese  bilden  die  Wurzeln  von  Aspidistra 
kein  pUnstiees  Mnterial,  da  die  Kerne  zu  klein  sind.  So  mögen  hier  auch 
nur  tillige  wcniu:*'  bezügliche  Bemerkungen  Platz  linden.  Bei  diesen  selbst 
im  meristematiBcheu  Zustand  schon  mit  deutlich  erkennbarer  Kernraembran 
versehenen  Kernen  ist  es  leicht  sich  davon  zu  überzoue^en.  dass  die  Spindel 
ausserhalb  des  Kerns  entsteht,  zumal  dieselbe  hier  reelit  kräftig  entwickelt 
ist.    Die  aui»  dem  (ieiubi  des  ruheudeu  Kerns  sich  heraosbildenden  Faden- 
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aUeka  MhaiiMD  aieb  hier  Bieoals  zu  einem  einbeitlicheD  Kerafadea  zu  ver 
einigMi,  sondera  untereinander  nnr  dnreh  meist  lerte  laninbrQokeu  zu- 
snnnenrahlnicen.  Ob  aber,  wie  wohl  nieht  nnwahneheinlieh,  diese  Faden- 
stMa  ^rect  die  Segmente  dea  Kernfadens,  die  Chromosomen,  darsteUani 
war  bei  der  geringen  GrOsse  des  Objeetea  nieht  mit  Sicherheit  so  eatseheldett. 
Die  ansgebiideton  Ohroitaosomen  sind  fcnrs  nnd  diek;  sie  hUden  vor  der 
Metakinesc  eine  deatlieho  Kernplatte,  —  in  welcher  sie  senluecht  stehen  — ; 
bei  der  Hyacinthe  ist,  da  die  Fadensegmente  lang  nnd  gekrttmmt  sind,  die 
Kernplatte  als  solche  kaum  zu  erkennen.  Die  Anflitonng  der  Nttdeolen  «r- 
folgte  in  allen  uutersuchten  Wurzeln  sehr  langsam  und  spit;  sionlleh 
stattliclie  Nucleolarreste,  meist  in  Zweizahl,  wurden  fast  in  jeder  Sphldel- 
figui  aufgefun.lf  n  Das  Verhalten  der  Nucleoleu  erinnert  tthrigens  bei 
Aspidistra  so  sehr  an  das  von  Phcwolns  multiflorus^  das  unten  besproohen 
werden  wird,  dass  darauf  wohl  füglich  Terwiescn  werden  kann. 

Zeii  M  a  vs.  Der  Meristemkegel  der  Maiöwurzel  unterscheidet  sich  von 
den  bisher  behandelten  durch  die  jederzeit  durchgeführte  Scheidung  der 
Gewebeaniagen.  Ein  medianer  Längsschnitt  zeigt,  dass  das  Dormatogen 
den  Scheitel  des  Wurzelkörpers  als  geschiosà&ue  Schicht  überzieht,  dass 
aosserhalb  dieser  ein  eipenes  Oalyptrogen  die  Elemente  der  Wurzelhaube 
erseugt,  nnd  dass  endlich  aucli  Jas  Plcrom  als  allseitig;  geschlossener  Kegel 
bb  naiha  nnter  den  Dermatogen  Schcitei  heranreicht  (vgl.  den  vortrefBichen 
Holssehnitt  bai  Sachs,  Vorlesungen  Uber  Pflanzen  -  Physiologie.  2.  Anfl. 
pag.  413).  Bei  Besprechung  der  Hyaalnthanwurzel  wurde  betont,  dass  die 
Initialengmppe,  die  dort  den  Scheitel  des  Wuneikdrpers  einnahm,  sich 
dnreh  etwas  kleinere  Eenie  nnd  Nadeolen  m  den  übrigen  meristematiBchen 
ZcUcn  nntersehiäd.  Bei  Zea,  wo  jedes  Gewebesystem  des  VegeUtions- 
kagals  seine  eigene  Initialengmppe  besitat'),  tritt  dieso  Eigentfaflmlichkeit 
noch  dentlicher  in  Eraehetnung.  Ich  finde  beispielsweise  in  einer  Darmatogen- 
aella  am  Scheitel  den  Dnrehmeeser  des  Kerns  sa  6  m  den  des  NttcMns 
8  (i;  die  sehnte  DermatogenseHe  Tom  Scheitel  ans  geeählt  seigt  als  Dnreh- 
messer  des  Kerns  10,5  ,u,  das  Nndeolns  4,8  ja;  sn  der  nnteran  Grenia 
des  Meristemkegels  roisst  der  non  ovale  Kern  nnr  noch  8  {i  in  die  LInga 
nnd  6,6  \i  in  die  Breite;  es  ist  hier  nur  ein  Nucleolus  Torhanden, 
welefaer  kuglig  ist  und  2,3  [x  Durchmesser  aufweist.  Im  Periblem  saigan 
die  Kerne  unmittelbar  unter  dem  Scheitel,  d.  h.  in  der  Initisl«igmppa 
nur  4 — f)  a  Durchmesser,  die  Nudeolen  1,8  u.  Acht  Zellen  weiter 
besitzen  die  Kerne  schon  8.2  m,  die  Niicleolen  .3,3  u  Durchmesser;  sie 
wachsen  noch  ctw;t.^,  um  seiir  bald  wieder  eino  langsame  Orössenabnahma 
zu  zeigen.  Die  ivcrne  der  Plernminitialcn  liabeu  meist  6  u,  ihre  Nudeolen 
2  }i  Durchmesser;  die  Kerne  der  juugeu  GefasszelleiK  die  sich  auch  hier 
alsbald  herausbilden,  besitzen  auf  halber  Höbe  dee  Vegetationskegeis  20  |i 


1)  Vgl,  van  Tiegheni,  Traité  de  Botanique,  2»*»»  £d.  pag.  699,  Ërkl&rung 
den  8«ch«' selten  Hulzschnittes. 

Ooba,  a«ttrii|«  nr  Btolagi«  4«  PSmsm.  ad.  VfL  HêêL  U.  |8 


LKng«  anf  15  (ft  Brato;  der,  wie  wnit,  in  den  G«fX8BBa11«i  itett  n  Eiisilil 
▼whandene  NveleoInB  ist  genan  koglig  ood  beaitet  eineD  DarduMMar  von 
7,5  m  ist  also  aehon  «rbeblieh  gritaser  als  dar  ganse  Kern  es  in  der  Iiiitialea* 
grappe  gewesen  war.  —  Aeffalleiid  erseiisiat  anf  dsn  ersten  BUek»  daaa 
atieli  die  Keroe  in  der  Baabe  eine  nielit  nnerheblielie  OrössenKanaiiine  anf' 
weisen.  Dicht  am  Dermatogeusclidtel  scigen  sie  6,5  ja  Dorehmeeser,  ihre 
Nucleolon  2,0  u;  etwa  6  ZelUagen  weiter  haben  die  Kerne  8  die 
Nucleolen  2,2  ^  Durchmesser;  dann  erfolgt  auch  hier  eine  Grössenabnahme 
von  Kern  und  Kernkörperchen,  wie  bei  der  Hyacinthe.  Dass  aber  bei  Zea 
die  Kerne  und  Nnclcolcn  der  Haube  anfangs  wachsen,  steht  damit  voU- 
stModig  im  Einklang,  dasn  die  inneren  Theile  der  Haube  hier  m  tri  steinatisch 
sind  (vfrl.  die  oben  citirte  Figur  von  Sachs);  da»  letzter«;  cr^^iebt  sich 
auch  aus  der  chromatischen  Reaction  der  Haiibenkenie,  wcldic  sich  als  relativ 
niicleinreich  erweisen,  solange  sie  eine  Gröaaeuzunahme  zeigen  und  erst 
Dach  einer  darauf  eintretenden  Verkleinerung  ihr  Nuclein  verlieren  :  anfangs 
Icyanopbil,  werden  sie  erbt  kurz  vor  dem  Absterben  ausgesprochen  erythrophil. 

Bezüglich  ihres  Gehaltes  an  Nuclein  stehen  die  Kerne  diT  Maiswurzel 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  denen  der  Hyacinthe  und  der  Âbpiili»lra.  im 
Meristem  weisen  die  Kerne  noch  fast  durchweg  ein  Oerfistwerk  aaf,  das, 
IhnHeh  wie  in  Figur  I,  anf  Tafel  II,  den  Keraranm  gleiclunissig  feinmaseiiig 
erfBUt  nnd  nor  den  grossen  a1>er  wehlnmgrensten  NndeolarlMif  frei  Hast. 
Vor  dem  üeliergang  zur  Tollstindigen  Erythrophilie  zeigen  die  Kerne  sowohl 
im  WnrsellcOrper  wie  in  der  Hanlie  snnldnt  Ansammlnogen  des  Noelsina 
sn  einseinen  grosseren  Kttraem,  wihrend  das  Qerflstweifc  im  üebrigen  kein 
Nndein  mehr  erlcennen  llisst;  snleCst  seliwinden  andi  diese  KOmer« 

Die  ebromatisch«!  Beaetionen  in  den  Kernen  der  Hsiswnrad  ealapredien, 
wie  wir  im  Emseinen  Icanm  anasoltthren  braaehen,  froûstia^  den  bei  der 
Hyaeutbe  notirten. 

Diootylen- Wurzeln. 
Piiaseolns  multiflonis.    Die  Kerne  dieser  Art  sind  selbst  im  Meristem 

80  nucleinarm,  dass  die  Entscheidung,  ob  und  wann  sie  später  noch  Nadein 
verlieren,  ein  wenig  unsicher  wird.  left  babe  aber  keinen  Grund  za  be- 
zweifeln, dasB  die  Kt  niiimwandlungen  hier  ebenso  eintreten  und  verlaafcn, 
wie  bei  den  oben  bosprochencfi  Munocotylen-Wnrzeln,  und  (\am  eine  schärfere 
Reaction  als  die  Roth-Blau-FÄrbung  dies  zur  Evidenz  darlhun  würde.  Wenn 
also  PJiaseühu^  sich  wenig  zur  Untersuchung  des  Chromatins  und  9»'iner 
Umlagerungen  eignet,  so  bietet  es  v,  irdt  r  < m  glinstiges  Object  zum  Studium 
des  Verhaltens  des  Nucleolus  bei  der  Karyol^inese.  Hiertiber  habe  ich  schon 
in  meiner  oben  dtirten  vorläufigen  Mittheünng ')  einige  Angaben  gemacht, 


I)  Neueres  über  die  Chromatophilie  der  Zellkerne,  Berichte  d.  Schles.  Geaellacb. 
£  vsterl.  Cuttiir.  16.  Febr.  ISM. 


.  ^    .d  by  Google 


ses 


die  ich  hier  mit  Anfügung  der  Fi^un  n  wiederholen  moclitts.  Ceber  den 
Aottritt  von  Nacleolen  ia  das  Cytuplasraa  in  der  Stamiiis{)it7.o  von  Pliafie- 
0ÏU8  communis  (Ph.  vu^aris  var.  commtinUj  hat  Zimmt  i  mann  in 
seiner  schon  mehrfach  ctttrtea  Arbeit  kurze  Mittheilun^  gemacht;  diu  beiden 
Itohneosorten  Beheineo  io  Betog  auf  das  Verhalten  der  Nncicolen  Uberein- 

D«r  roheiide  Keni  im  WnrMlineriitenii  von  Pha$eolu$  müUi/hrua  ist 
klein  and  biitoheofttrmig;  ein  weD%  Nodein  iit  io  wandstiiidiger  Anordnaog 
durdi  die  IMfliBieDsletioiiiflIrlmDg  nadisawdeeD*  Der  Noeleolni  ist  relatif 
eeiir  gnee  und  IMnt  meist  eine  Vsonole  (TalSd  III,  Fig.  4»  obeD).  Beim 
Eintritt  in  die  Tbeüimg  Terlieit  der  ITneleoliu  tislNüä  seloe  Kageigeetalt  nnd 
wird  oaregelmMss^  Itppig,  dabei  aber  stets  seolireeht  lar  Tbsilnngsebeiie 
gestreekt.  Diese  FermTerttodeniiigeii  sind  vnsweifeUisft  mit  einem  stetig, 
W9m  aneh  sehr  langsam  erfolgenden  Absohmelsen  der  Nneleolarmssso 
ferimHpCt  Wenn  die  Spindel  g:ebildet  und  die  Kemwandong  Tefsehwanden 
iit)  sinkt  man  fast  stets  inmitten  der  zur  Kernpiatte  angeordneten  Chrorao* 
somen  Mnen  meiur  oder  minder  ansehnlieben  Nucleolarrest,  welcher  in  derselben 
Richtung  wie  die  Chromosomen  nnd  die  SpindelHlden  gestreckt  ist.  Dieser 
Nucleolarrest  wird  non  in  der  Mitte  eingeschnürt,  sodass  er  Hantelform 
erhält  (Fip;.  5);  die  beiden  Hälften  reissen  sclilieaslich  von  einander  nnd 
gelangen  an  die  Spindplpnle  (Fig.  6).  Iti  nnderprs  Kf-nien  wird  der  Nucleolar- 
rest einseitig  ana  der  Kernpiatte  hcrau  .^edranj^t  oder  auch  doppelt  gctheilt 
(Fijr.  7);  endlich  findet  sich  meist  an  einem  oder  an  beiden  Spindelpolen  ein 
Keatchen  des  Nucleolus  (Fig.  8);  seltener  liegt  ein  solches  seitlich  neben  der 
Spindel  (Fig.  9).  Die  Auflösung  ist  nun  meist  bald  beendigt;  nur  aubnahras- 
weise  lässt  sich  noch  am  Ende  der  Karjokinese,  neben  der  Dispiremfigar, 
ein  blasses,  winziges  L'eberbleibsel  des  Nucleolus  im  Cytoplasma  nachweisen 
(Fig.  10). 

Während  wir  oben  bei  EyaeinIhtêS  an  demjenigen  Wnrtelnf  welehe 
eine  aDgewOhnüeb  langsame  AolUlsnog  des  Nooleolns  in  den  Prophasen 
der  Theiinng  gezeigt  hatten,  aaeb  ein  abnormes  WIederanftreten  der 
HiMleoien  im  Oytoplasma  eonslatiren  konnten,  seheint  bei  ükueoluf 
mtitHfhnu  die  Nenbiidnng  immer  in  normaler  Weise,  innerhalb  dar 
Toehtarkerae  sa  erfolgen.  Hier  bilden  sieh  die  Kneleolen  stets,  wie 
gewehnlieh  bei  der  Hyaehithe,  awisebea  den  ChromatlabOgen  hi  Hiamen, 
die  mit  Kerasaft  erlUlt  abid.  Anlhliender  Weise  treten  hier  fiut  hnmer 
4  NmiMrtea  in  jedem  Toehtmrfcern  auf;  diese  verschmelzen  dann  mit- 
f^nfciiüff  sa  iiem  einaigen  grossen  Nnoleolns  des  rahenden  Kerns  (Flg.  II 

and  IS,  Tafel  III). 

Unzweifelhaft  sind  auch  bei  Fhaseolus  muKIßorus  die  Nucleolen  der 
Tochterkeme  Neubildungen.  Wenn  auch  die  Nucleolarsnbstanz  möglicher- 
weise bei  der  Earyolyse  erhalten  bleibt  nnd  sich  in  den  Tochterkernen 
nur  wieder  auf  Neue  sammelt,  so  besteht  doch  keine  von  Genciütion  za 
Onnflration  aidi  fortspinnende  CkmtinnitAt  in  den  Nnoleolen  als  solchen  und  von 
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einem  „omnis  nneleoloB  e  nadeolo"  ')  kaoo  keine  Bede  leia.  Bemerkeos- 
Werth  iit  ftaeh,  dtat  die  Nneleolen,  wélehe  mm  der  Aatarfignr  aaiMen, 

fbr  gewtfbnUek  an  die  Spindelpole  gelangen.  Man  wird  hier  fteiiieh  niéht, 
wie  hei  Fnhkun  (aiefae  unten)  durch  die  Aebnliehkeit  der  entitehenden 
Cmifigorationen  dazu  geflihrl  an  Bei^ehnngeo  swiadieo  dieeen  polattndigen  Nn* 
deolen  nnd  den  Centroeonen  sn  denkmi;  dasn aind  bei  Fkasêoluê iß^Flgum 
nicht  regelmlflsig  genug,  aneh  findet  nan  bei  dieaem  Objeet  wiiiread  der 
ll^akinese  fast  niemals  twei  „PoUbSrperehen**.  Endfieh  kann  man  sieh  meist 
leicht  aberxeogen,  dass  die  poIstKndigen  Nneleolen  niemals  thatsiehlieh  a^t 
den  Endignngen  «1er  Spindel  zasammenfallen,  sondern  stets  neben  denselben 
Hegen.  Dass  aber  die  Nneleolen  gewöhnlich  in  die  Polstellung  gelangen, 
wird  man  wohl  nn^er.wnngeu  mit  den  Bewegung:cn  7nsamroenbringen,  weiche 
in  den  SpindelfHdeu  statthaben.  Denn  den  Nadeolen  selbst  wird  man, 
obwohl  bei  Pflanzenzellen,  meines  Wi^tsens,  darüber  nichts  beobachtet  ist, 
active  Ortsveränderungen  wohl  kaum  zuschreiben.  Hei  genauer  Betrachtnng 
der  oben  besprochenen  l'!ieilun^sßpir<'n  p^r  winnt  man  nnbf^dtngt  den  Kin- 
druck, als  ob  die  Nucieoleu  passiv  zuoäclist  aus  der  Kernplattiv  d»nn  ans 
dem  Spindelraum  heraus  ^rcdränprt  würden.  Die  richtenden  Kräfte  bei  dieöeo 
Prozessen  dürfen  aber  auch  niclit  aussehlieBslich  in  den  Spindelfdden  gesucht 
werden,  da,  wie  oben  betont,  der  ISuclt^olos  sich  schon  wahrend  des  Spirem- 
sîadiums  senkrecht  zur  späteren  Theilungsebene  streckt  (Fig.  4,  unten), 
d.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  die  Spiudcl  sich  erst  soebcu,  ausäerbalb  der 
Rernmembran,  zu  bilden  beginnt,  also  wohl  kaum  eine  mechanische  £ia- 
wirirang  auf  daa  Kmnmnere  ansttben  kann. 

Tiela  Faba  w,  negalospemia.  In  den  Wnneln  dieser  Pfianse 
finden  wir  «n  fttr  nnsare  Zwecke  sehr  günstiges  Material.  Im  Ctagcusats 
sn  Fhaseolus  nnd  Piram,  welches  letstere  ▼ollstlndlg  mit  enterem  aber- 
einstimmt nnd  daher  hier  nioht  besprochen  werden  soll,  besitst  Picia  Faha 
in  ihren  Wnrseln  groese,  chromatmreiohe  Kerne.  Die  Blan^BothoFtttrang^ 
welche  bei  FJuueolua  mindesteos  *^  Stande  aodaoem  mnsste,  um  eine 
erkennbare  Diiferenslation  sn  geben,  hat  bei  Vkia  Faba  nnr  etwa  8  111- 
nnten  zu  währen,  wenn  nicht  eine  Ueberfilrbnng,  die  flbiigens  mit  aanteai 
Jodalkohol  rückgängig  gemacht  werden  kann,  eintreten  8011*^).  Uns«  Ob- 
jeet bietet  auch  noch  den  Vortbeil,  dass  es  leicht  au  jeder  Jahreszeit  hl 
guter  Qualität  sn  bekommen  ist;  Aussaateo,  die  man  am  besten  mit  feoehlen 
Sägespänen  ansetzt,  ergeben  bei  Zimmertemperatur  in  etwa  8  Tagen  spannen- 
lange Worselni  an  welchen  schon  die  Seitenworseln  hervoifebroehen  sind. 


»)  Ziiiimerniann,  !.  c.  pag.  31. 

S)  Zill!  tu  er  manu  giebt  an,  dass  die  1' ucii6m-Jodgrûn-F&rbung  bei  Vicia  Faba 
schwer  gcluige  uod  man,  nm  brauchbare  Besultete  «i  ertialtSB,  daa  Farttstofigemisch 
reUtiT  lange  einwirken  lasten  mäs se.  Diese  Erfafanmg  machte  idi  auch  an  JU«- 

Wurzeln,  die  ich,  wie  Zimmermann  dies  niei.st  gethan  hat,  mit  Merkel' scher 

Flüssigkeit  fixirt  hattf.  Grade  an  Vicia  Faha  kann  man  siofi  Ifichf  von  der 
ättpeiiorität  der  K  eis  er 'scheu  Fixage  gegeoûber  der  Merk  el  scheu  überzeugea. 
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Die  Wund  tod  Vicia  Faha  seigt  einen  relmtiY  «nnpUenrten  Bnn  nnd 
eine  lehr  aUmililieb  effolgeiide  Differenuntion  der  Gewebe.  Am  Scheitel 
des  WnnelkOrpen  iet  von  einer  Sonderong  der  Oewebeeyateme  noch  gar- 
niehU  zu  sehen,  und  selbst  die  Epidermis  tritt  ent  in  erhoblictier  Entfemang 
Tom  Scheitelpunkt  als  gesoiulerte  Schiebt  hervor.  Den  Wnrzelscheitel  nimmt 
vielmehr  eine  eompaete  Meriatemmuae  ein,  die  in  ihrer  regelmäsKigen  Con- 
fignratioD  und  in  ihrer  Zusammensctznng  ans  Reihen  von  lanter  flachen, 
breiten  Zellen  lebliaft  an  ein  Carabinm  erinnert.  Auch  die  von  hier  nach 
anssen,  d.  h  pep-en  die  Haube  abfrcgebeiicn  Zellen  sind  ia  regehiiiissijro 
Längs  und  Querrcilicii  nttgeorduet;  auf  der  anderen  Seite,  im  Wurzelkürper, 
verwischt  sich  diese  Anordnonp  jedoch  bald  und  vol!r*i;(n<iitr.  Drr  meriste- 
matische  Charakter  der  Zeilen  erlischt  an  der  il  isis  les  Vegetationeke^'(3l3 
nicht  80  plötzlich  und  über  den  j^anzen  Wurzelquci  H»  Imill  hin  {gleichzeitig, 
wie  wir  dies  bei  der  Hyacinthe  îreselun  haben.  Wilhrend  n^Jmlich  das 
Rindengewebe  mit  dem  Uebergang  zur  Streckung  den  meribtcnialischcn 
Character  verliert,  ist  dies  bei  den  Elementen  des  Centralcylinders  auf 
glmcher  Höhe  nicht  der  Fall;  wenigstens  die  Mehrzahl  der  ZeilMi  bl^bt 
liier  aoeh  tu  weiteren  Thellangea  beHttiigt,  welche  die  aecundtre  Qewebe* 
bOdimg  In  der  Wnrael  bedingen.  Einielne  Zelltheilangen  kommen  aoeb 
■onit  noch  nnaeerhalb  dee  Meriatemk^ela  Tor. 

Der  mhendeZellkem  (Flg.  18,  Tafel  III)  aoa  dem  üitdmigegewebe  der 
Faba'Worsel  beeitst  ein  eompaetee  Oerüetwerki  das,  ana  engen,  knrsen  Maschen 
nnd  elngeatrenten  kMnen  sowie  einaelnen  grttseeren  NneleinkOrnehen  be- 
Btchendf  ans  dem  Bolh-BIan-Gemiseh  die  blaue  Farbe  mit  grosser  Intensitit 
speiebeit.  Die  Kernwand  ist  nsdentllob  nnd  nnr  dnreh  die  Endignngen 
der  Gnrllstmasse  marklrt.  Die  Nacleolen,  die  meist  einaeln,  selteoer  an 
sweien  and  nie  in  grösserer  Ânaahi  im  Mertstemkern  gefunden  werden,  be- 
ritzen  sehr  stattliche  Dimensionen  nnd  zeigen  bei  guter  Präparation  fast 
stets  1—2  grosse  Vacnolen.  Rings  um  die  Niicleolen  sind  wohlomgrenzte 
B9fe  ansgebildet.  Man  verraisst  dieselben  freilich  bei  vielen  Kernen,  doch 
offenbar  nur  an  solchen,  welche  einen  Theiliingsprocesfi  bc<2;onnen  oder  sich 
nach  Theilang  noch  nicht  roUständig  in  den  Rabustand  begeben  haben 
(Fig.  14>. 

Die  Aenderungeu,  welciie  der  Kern  bei  N'eriust  seines  embrjonalen 
Characters  erleidet,  sind  die  Üblichen:  Uebergaug  zur  Erythrophilie,  d.  h. 
Vt  rsriiwinden  des  Nuclein,  Hervortreten  des  Liningerüstes  und  der  Kern- 
wand^  dazu  gesellen  sich,  wie  sonst,  Verminderung  der  Nucleolarmasse  und 
—  oft  —  Theilung  des  Nucleolus  in  drei  bis  mehrere  Stücke.  Die  .Ab- 
nahme des  Nuclein  erfolgt  nicht,  wie  bei  der  Hyacinthe,  gleichmäsaig,  sondern 
es  schwinden  hier  zunächst  die  kleinen  im  Ocrilstwerk  vertheiltcn  Nndeio- 
kömer,  welche  ^sdn  nnter  der  Grenze  des  Sichtbaren  liegen,  während  die 
grosseren  «nfiuigs  erhalten  bleiben  nnd  sogar  noch  an  Umfang  zunehmen 
oder  doch  infolge  des  HncleinTerlustea  ihrer  Umgebung  deuüicber  hervor- 
treten.  In  diesem  Stadimn  kann  der  Kern  eine  Welle  Torharreni  sehliessUeb 
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verlieren  aber  au(  Ii  die  grosseren  Knütcben  des  KernneUes  ihren  ^acleiD' 
gehalt  und  färbeo  sieb  violott  bis  schmutzig- roat. 

Alle  diese  Umwanümigen  iassen  sich  aneh  bei  Vicia  Faha  am 
leichtesten  In  der  Wiuzelhaube  stodiren.  Dieselbe  ist  hoch  nnd  spitz, 
âber  Theiluugen  kommen  nur  in  ihren  inneren,  dem  Wui/elkörper  nahe- 
liegenden Theilen  vor.  Die  Kernumwandlutig  intl  alliiiälilich  uiu  und  lässt 
sich  in  allen  ihren  Etappen  verlolgen.  Ungemein  anffallend  ist  auch 
hier  wieder  die  Redaction  der  Naeleolarmaste  in  den  Haabenkemea; 
dieielbe  etelll  dw  erste  Zdehen  der  KerndegeneratUm  (wenn  es  lioli  nm 
eine  eolebe  bandelt)  dar  and  iat,  wie  eentt,  mit  einer  ZertbeUnng  des 
NndeolnB  veilninden.  Die  Theilatfleke  TerUeinern  aieh  bis  mm  voll' 
stiodigen  Venehwinden.  Mit  der  Ansbildnng  der  Kemneaibnui  erieiden 
die  Kerne  bedentonde  FV>rinverSndenuigen,  nanentlieb  in  den  seheidsB- 
artig  den  Wnrselkdrper  umgebenden  Theilen  der  Hanbe,  wo  ilinliebe 
Spindelgestalten  renütiren,  wie  wir  sie  bei  der  Hyacinthe  Itenoen  gelernt 
haben  (Flg.  15). 

Im  WnrzeikSrper  lassen  sich  bei  Ttcia  Faha  var.  metfälospenna 
sehr  l^oht  Grössennnterschiede  der  Kerne  beobtohten.   Hier  wie  sonst  sind 
die  Korne  dicht  anter  dem  Vegetationsscheitel  am  grössten;  sie  haben  das 
Ifasimnm  ihres  ümfanges  in  wenigen  Oenerationen  erreicht,  nnd  sinken  dann 
bis  zum  Streokungsgewebe  ganz  allmählich  zu  bedeatend  kleineren  Gebilden 
herab,  wobei  sich  ihre  KngelgeBtalt  in  Linsenform  umwandelt.    Auch  der 
Nucleolus  erleidet  eine  entspreeliendc  Verkleinprun?;.    Auf  dem  Längsschnitt 
einer  Faba-\yuTze{  findet  man  aber  im  Uentraleylinder  hier  und  dort  in 
den  Kernen  auch  eine  Anhäufung  von  Kucleolarsubstana,  welche  zur  BiUlmip; 
sehr  Btattlicher,  meist  längsgestrockter  und  mit  2 — 4  Vacuolen  veri^ehoner 
Kernkitrperchen  ftlhrt.    An  diesen  erkennt  man  zuerst   die  zukünftigen 
Geftss/elleii  :  die  DiflFerenxirung  derselben  erfolgt  bei  Faha  relativ  spät. 
Bei  Ilyaciiiihus  konnten  wir  die  auffallend  gebildeten  GefUsakeme  schon 
unmittelbar  unter  dem  Scheitel  des  Wuizelkürpera  erkennen;  bei  Victa 
Faha  sieht  man  an  lebhaft  wachsenden  Wurzeln  die  ersten  Anfänge  der 
Keradiffvemiation  S— 8  mm  vom  fiefaeilel  entfenit,  und  noeh  auf  etwa 
1  em  Bntfemnng  besitsen  die  Geftsskerne  ein,  wenn  anch  modificiites 
kyanophiles  Kemgerflst.   Neben  den  sieh  ausbildenden  Bistlingigeikasen 
entstehen  radiai-centripetai  weitere  Oefllssei  and  naeh  kuner  Pause  b^nnt 
die  Bildnng  des  seoondiren  Wuneliylems.   Die  Kerne  der  bei  den  anf« 
einander  folgenden  ^dangen  betheiligten  nndifTerensirtea  Zeilen  des  Gmad- 
gewebes  im  Oentralejltnder  bewahren  ihren  embryonalen  Charakter;  die 
Roth-Bian-Firbuig  liest  sie  leicht  als  Meristemkenie  erkennen.  Im  lünden- 
parenohym  ausserhalb  des  Oentrslcylinders  haben  die  Zellen  am  diese  Zeit 
nidit  mehr  den  Aufgaben  eines  Meristems  zu  genUgen)  was  wiedemm  an 
ären  Kernen  auf  das  deutlichste  abzulesen  ist. 

Die  JVi&a-Wanehii  welohe  au  Zweeken  dieser  Ariwit  vntersneht  wnrdeni 


waren  pentarch').  Zwiaohen  den  Xylemreihen  liefen,  wie  iM)iiiial,  die 
Phloeinkörper,  ntcb  aussen  belegt  mit  einem  Hartbastcoroplex  iinil  vom 
Xylem  durch  Grundparenchym  isolirt,  in  welchem  apStcr  das  sccnndäre 
Holz  und  der  Bast  eotstebt.  Diese  etwas  compücirtc  Anorduan>^  machte 
es  schwer  anf  dem  Längsschnitt  die  zur  Bilduni;  der  verschiedenen  Gewebe 
bestimmten  Zellen  nach  ihrer  Lage  zu  erkennten.  Doch  kann  ich  soviel 
aogebeU)  das  s  diejenigen  Zelleu  des  Gruudparenchyui,  welche  die  sp;iterea 
Oefitsae  de^  primären  Heizkörpers  bilden  sollen,  lang:e  Zeit  vorher  an  ihren 
ziemlich  gruasen,  anfangs  kugeligen  Kernen  zu  erkennen  sind,  welche  übrigens 
die  Meristemcbaractere  noch  bewahren,  während  die  Zeilen  des  Ubri^^eu 
Grondparenchym,  des  Hartbaates  und  des  Weiciibastes  (?)  sich  frühzeitig 
■tradkiOi  wobM  ihre  gliiehfilla  nooh  kyanophilea  Kerne  die  Kagelgeatelt 
TWlkrtn.  AntmUg  Itnggestreèkte  Kerae  findet  man  Jedoeh  nur  im  Haii- 
baati  die  Naoleolen  liod  hier  oft  atriehfiirmig  aasgezogen.  —  Die  Bildnng 
der  SietrOhren  wbeint  «iieli  liier  nieht  mit  bedenteoden  UmlndeniDgeD . 
d«r  Käme  ferbuideo  ni  sein. 

T«o  den  Inaseisten  Qefltasen  nnd  den  Hartbastbltodeln  daroh  eine, 
■traeiceiiwejse  swei  ZeUlegen  getrennt)  bildet  sieh  rings  nm  den  Oentrtl- 
ejUnder  die  Scheide  (Endodermis)  not.  Sie  iit  nnf  Qnenehaitten  an  Präpa- 
raten, die  nach  der  Zimmermnnn*sehen  Methode  gefHrbt  sind,  alsbald 
sehr  leicht  aafznfinden,  da  die  sogen.  Oas  par  loschen  Punkte  sich  leuchtend 
roth  färben.  An  den  dünnen  Mikrotomschnitten  sieht  man  auch  sehr  aehSn, 
daas  die  rothen  Punkte  die  Querschnitte  reifenartiger  Wandumbildungen 
darstellen,  welche  in  der  Tangentialebene  zur  Cylinderwand  des  Central- 
körperg  jede  Scheidenzelle  umspannen.  An  die  Scheide  stösst  innen  das 
1 — 28chiciitige  Pericambiura  an.  Dieses  hat  die  Function,  die  ersten  liau- 
steine  f.nv  Bildung  der  Seitenwiirzeln  zu  liefern,  in  ilira  rauss  daher  die 
Theilungsfähigkeit  der  Zellen  erhalten  bleiben.  Wir  dürfen  also  nach 
Analogie  erwarten,  in  den  Kernen  der  Pericambiumzcllen  einer  ausgesprochenen 
Kyariophilie  zu  begegnen.  Diese  VernuUimng  trifft  in  der  That  zn.  Ein 
Querschnitt  durch  die  Wurzel,  ein  paar  Millimeter  von  der  Grenze  des 
Meristeiüö  eutferut,  zeigt  die  Kerne  der  Wurzelrindeiizellen  als  kleine  liusen- 
förmige,  ausgeprägt  erythrophile  Korper  und  auf  dem  gleichen  Schuitt,  im 
Pericambium,  grosse,  kugeliiie,  kyanophile  Kerne,  die,  wie  im  Ban  und 
Nneleingehalt  ihres  OerHstes,  so  aneh  in  der  OrBese  ihrer  anh^^ftoi  Nacle- 
olen  ilven  embryonalen  Character  auf  das  deatliehste  tu  «xkmtn  geben. 
Aber  aneh  die  nëehst  benachbarten  Zellen  der  Endodermis  nnd  der  Warze!* 
finde  weisen  noch  kyanophUe  Keine  auf,  wenn  auch  hier  die  Beaetion 


')  L.  Kny  •/.t  icfmt^t  in  seinen  botanischen  \Vaii(it:i!V!n  (No.  56  u.  57)  die  Faha- 
Wiirael  tctrareli,  ebenso  van  Tieghem  (Traité  de  Botani«]ue,  2'*""  Kd.  pag.  7*20). 
Ich  habe  leider  nicht  festgestellt,  ob  die  von  mir  verarbeitete  Varietät  von  Vicia 
Aè«  durehweg  pentardie  Wurscln  betaaa.  Vielleicht  gehören  die  telrarehen  Wiiraeln 
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weniger  ausgeaprochen  ist.  Im  Oeotralcylinder  dagegen  sind  schon  einielne 
Kerne  erythropbil,  diejenigen  olfeiibar,  die  aieh  an  dem  teevn^lrea  AMbtv 
des  Centralcylindera  nicht  xn  betheili^en  haben. 

Die  SeitenwQraeln  entstehen,  wie  gewöbnliehi  vor  den  radialen  Gi^te- 
reihen.    Ihren  ütsprung  nehmen  sie  Termothlich  anasehltessUeh  am  dem 
Pericambinmi  aber  die  nach  aussen  anstosaaiden  Zdlen  l)ethei1ij;en  lidi 
doch  intofem  an  der  nun  eintretenden  ZeUenTermehmngi  als  sie  sich,  ent- 
sprechend den  sich  ändernden  Raum-  und  DmckTerhältniasen  gleichfaUs 
wiederholt  tbeilen  nnd  so  eine  mitwaehsende  Scheide  fttr  die  jnnge  Seiten« 
wnrsel  bilden.   Die  kyanophile  Reaction  der  Kerne  der  dem  Perioambiom 
benachbarten  Rindensellen,  die  oben  notirt  wnrde  nnd  welche  sich  auch  Tor 
der  Anlage  der  Seitenwnrseln  bemerkbar  machte,  hat  also  nichts  flbar* 
raschendes.   Thatslehlich  sieht  man  die  jnnge,  noch  im  WnrselkViper 
liegende  Seitenwnrael  Uberall,  ansser  an  ihrer  an  eine  Xylemreihe  des 
Gentraleylhiders  anstosaenden  Basis,  nmgeben  von  Zellen  mit  kyanopbllen 
Kernen,  und  in  diesen  selbst  ist  die  Kyanoplillie  um  so  ansgeprigicr,  je 
naher  sie  der  Nenanlage  liegen.  Sind  die  Anfltnge  der  Seitenwuraeln  gebildet, 
so  TCilieren  die  PerieambiumseUen,  die  hierbei  nicht  betheiUgt  waren,  nach 
nnd  nach  ihre  kyanophile  Reaction  und  zwar  snerst  swischen  den  Xylem* 
bflndeln,  erst  erheblich  später  vor  diesen,  d.  h.  also  an  deqjenigeii  Orten, 
wo  morphologisch  die  Bildong  wdtercr  Seitenwnrzeln  noch  mSglich  wftre, 
Iq  den  Anlagen  der  jangen  Seitcnwurzeln  tritt  eine  enorme  Hinihng 
von  Naclein  ein.    Die  Icleinen  Zellen  enthalten  relativ  sehr  grosse,  stark 
kyanophile  Kerne  ;  die  Nncleolen  erreichen  bald  eine  bedeatende  QrOsse.  Auch 
die  Protoplasmakörper  in  den  Zellen  der  Seiten  würzet- Anlagen  fibrben  sich 
intensiv,  natürlich  rot.  So  kommt  es,  dasein  nach  der Zimmermann'schc« 
Methode  gefärbter  Querschnitt  einer  Wurzel  mit  den  Anlagen  der  Seitenwurzeln 
diese  selbst  dem  unbewaffneten  Auge  als  tief  blan-violett  gefifarbte  KOrper 
auf  matt  rosa  Grund  zeigt. 

Die  Wnrzel  von  Vicia  Faha  zeigt  ein  frllhzeitig  eintretendes  secundärcs 
DickenwacbBtlmm,  welches  resnltirt  aus  der  Thätigkeit  eines  Camhiiinis, 
das  sich,  zunächst  in  isolirteu  Stücken,  zwischen  den  miteinander  alter- 
nirenden  Xylem-  nnd  PbloëmbUndeln  des  Oentraicyiinders  bildet')-  Mikro- 
tomscbnitte,  in  i-eeifrueter  IlHhe  quer  durcli  die  Wurzel  der  Faha  geführt, 
zeigen,  dass  die  ersten  Aiil  i^iii  der  Cauibiurastlleke  an  der  Aueaenseite 
des  Oentraicyiinders  liegen:  die  ersten  Cambtumzeilen,  an  ihrer  flachen 
Form  leicht  erkennbar,  bilden  sich,  ansebliesseiid  an  das  Pericambium,  neben 
den  Uussersten  Gefilssen  der  Xvlemreiheu  aus.  Bei  einer  tetrarchen  Wurzel 
sind  ea  also  8,  bei  meinen  pen  tarchen  Wurzeln  10  isolirte  Primordien,  die 
sicli  Übrigens  nicht  gleichzeitig  bilden,  sowie  auch  die  XylcmbUndel  ziemlich 
ungleich  sind.  Diese  ersten  Cambiumanlagen  verbreitern  sich  in  radialer 
Richtung  und  vereinigen  uich  alsdann  zu  je  zwei,  indem  sie  üache  Bögen 


Vgl.  L.  Kny,  Botanische  Wandtafeln  No.  56  und  ô7. 
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bilden,  daran  eonvese  Saiten  dam  Cantram  das  WnnalqiiaiMbntttos  in- 
gavaodal  sind,  wihrand  dia  aonaavan  Baltsii  ja  ain  PhloCmbandal  vaMptanin. 

Naah  ansam  Usbarigaa  Erfabrnnf an  dttrftn  wir  arwtftan,  data  raah 
dia  OambinnMlIao  siab  durch  Kama  dar  „Ifarlstemfotm"  anssdebnan  wardao, 
nnd  diaa  ist  in  dar  Tbat  so.  Sahon  oban  wiasan  wir  darauf  hin,  dass  in 
Centmlaylindar  dar  Fa&a-Wnrsal  nnr  ainsalna  Kama  taUtiT  frnlueillg 
arythrophil  warden*  DUjeoigan  S&allen,  in  walahan  sieh  das  Oambinin  na- 
bildet,  iMsitsan  no«h  kyanopbile  Kerne.  Es  liegt  also  hier,  wie  im  Peri^ 
carobiam,  tteine  Neoerwerbnng  der  moristeroatischen  Natar,  sondern  ein 
Erlialten  derselben,  vom  Meristeni  der  Wurzelapitaa  her,  vor.  Um  dieselbe 
Zeit  aber,  wenn  die  Cambien  sich  su  bilden  begonnen  haben,  ist  den  Kernen 
der  Pericambiamzellen  die  kyanopbile  Reaction  und  der  meristematisohe 
Character  schon  znra  grösaten  Tlieil  verloren  gegangen;  ja  sie  erscheinen 
jetzt  scliwächer  kyanophil  als  die  Kerne  der  Endoderraiszellen.  Die  letzteren 
sind  vielleicht  bestimmt,  uochmala  eine  l''*ihe  von  'rheilan;?en  dnreh^iiniachen, 
wenn  der  durch  die  Thiiti^keit  des  Ca  indiums  vergrösserte  Uentralcyliiider 
such  «ine  Erweiterung  der  Scheide  uOthig  macht.  Es  stand  nair  leider 
kein  Material  zur  VerfUgang,  das  zar  Eotsobeiduog  dieser  Frage  hätte 
dienen  können. 

Die  Vertheil ung  der  Kerne  von  kyanophiler  Reaction  in  der  Wurzel  von 
VicM  i^aia  entspriciit  also  vollständig  der  Anordnung  der  Meristeme. 
Es  konnte  erwiesen  werden,  dass  die  seitlichen  Neaanlagen  der  Wurzel 
ebenso  wie  ihre  seomidftren  Verdicknngssohiohtsn  sieh  aUeifen  von  Zellen, 
walabe,  vom  HanpMIeristanikeKel  her,  meiistemstisehen  Charsetar  besassan 
and  dies  durch  Ban  and  Inhalt  ihrer  Kerne  verriethen.  Die  BaAinda  In 
dar  JVi6a-Wnnel  entspreehen  also  dnrdians  dam  Sats  Ton  J.  Saaha: 
„Alle  Vegatationspnnkta  sind  ...  in  unmittelbarer  Gontinnltät  ans  dam 
piimirso,  embryonalen  Qewabe  absnldten*'  ').  Li  der  Wnnel  von  Vida 
J'ada  konnte  die  „Gontinnitit  der  emlnrjonalen  Snbatani**  &ael  erwiesen 
wsfden* 

Wie  as  friah  in  dieser  Besiehnng  mit  sahdien  aaanndlran  Meristemen 
vertiUt,  die,  wie  dw  Karkeambian,  bi  grösserer  rSnmlicher  nnd  zeitlicher 
Entfemnng  Tom  Vegatationspunkt  entstehen,  das  ist  eine  S^rage,  deren  Re- 
antwortüDg  in  vorliegender  Arbeit  nicht  in  Angriff  genommen  wurde.  Ihre 
aacte  Lösung  bietet  technische  Schwierigkeiten,  die  yielleicht  nur  durch 
das  Auffinden  besonders  günstiger  Objecte  (rehoben  werden  können.  Anch 
adventive  Nenbildnngen,  zumal  solche,  welche,  wie  die  Callus-Knospen  oder 
die  Wurzeln  abgeschnittouer  Blätter  (Bff/onia,  Citrus.  Brffophi/Uiim)  ihre 
Entstehnnjg-  einem  Äusseren  Eingritf  verdanken,  würden  /m  ['ntersucluui^' 
herany.ti/ielit  n  sein.  Ist  es  doch  keineswegs  unwabrsüheiuiK  Ii.  vlass  Keine, 
welclie  dfü  embryonalen  Character  schon  verloren  hatten,  <lüaöelbeu  unter 
geeigneten  Bedingungen  wiedergewinnen  können.    Den  Anlass  hierzu  könnte 


I)  Vorlesuiigea  über  Pllanzenphysiologie,  2.  Auti.  pag.  408. 
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bdtpMmÎM  Mhr  got  cioa  filoakuf  dor  Nâhimgnlftê  9éli«D,  die  ^éDtMit 
nur  den  Bffeoi  hltle,  deie  gewieee  Stoffe,  welèhê  den  Tegetationipankten  m- 

geführt  werden  loltteD  (Phosphor  i.  B.),  den  Kernen  an  der  Unterbrechongs- 
itelle  des  SaftetiOBee  so  Goto  kineo,  dieeeo  die  Sobetaosen  lieferten,  durch 
deren  Einlagemog  aie  wioder  den  embryonalen  Oliaraflter  in  Ban  ood 
Fnnetion  annehmen  könnten.  Doch  die  Möglichkeiten  zn  erwägen,  bat  nr 
Zeit  noch  nicht  viel  Werth  ;  hoffeotUch  gelingt  ea  die  Löaang  dieaar  Fragen 
aof  exactem  Wege  zu  erzielen. 

Bemerkangeii  zur  Kerntheiîiinç  bei  Ticia  Faha  var.  iiiee:alo- 
8|^rma.  In  seiner  sclion  mehrfach  citirten  Arbeit  „üeber  das  Verhalten 
der  Nncleolen  bei  der  Karyokinose"  '  )  behandelt  A.  Zimmermann  auch 
Vicia  Faha.  Er  beobachtete,  d-tss  m  den  Kernen  der  Warzelspitze 
wälirend  des  Begiuna  des  KaaueUladiuiiiS ,  die  vorher  ziemlich  regel- 
müüäig  kugel-  oder  eiförmige  Gestalt  des  Nucleolas  in  eine  mehr  gelappte 
Form  Uber^ng.  Yermutblich  stellte  diese  den  Uebergaug  zar  Zertheiluag 
dee  Nncleoltts  dar;  jedenfalls  waren  in  einem  ap&teren  Stadium  des  Spirem 
lablreiehe  kleine  Nncleolen  innerhalb  dea  Keroa  an  beobaehten.  AehoKalia 
Gebilde  worden  im  AaCeretadioni  tbeila  awiacfaen  den  <%roDOaonieo,  theUa 
adion  anaaerhalb  der  Kemfigur  aofgefnoden;  der  Nachweis  gelang  jedoeh 
hiofig  ooeh  nicht  WMueod  der  Hetakineae  bia  aoaa  Diaplreai  worden  im 
Cytoplaama  ond  awiachen  den  Spindelfkden  in  aebr  tablraidiaD  Fllleo  kleioe 
KSrperaheo  beobachtet,  die  Zimmermono  wohl  mit  Grood  Ar  ^  Ab- 
kdmmlhige  dea  Noeleoloa  anrieht,  ond  welche  niemala  neben  roheodeo  oder 
u  der  erateo  HMifte  der  Hieilong  atehenden  Kernen  nachaoweiaeD  wnieo* 
Ob  ond  cTentnell  wie  dieae  extranoclelren  Nodeolan  in  die  Tochterkeme 
gdangen,  gieht  Zimmermann  nicht  an. 

L  £.  Homphrey  bemerkt  in  einer  vorUlnfigen  Mittheilong  Uber  „Nodeoleo 
und  CentroRomen" dass  er  neben  anderen  von  Zimmermann  atodiltao 
Objeoten  auch  Vicia  Faha  untersucht  habe.  Der  Autor  stimmt  Zimmer- 
mann darin  bei,  dass  es  Fstlle  gebe,  wo  Nucleolen  in  das  Cytoplasroa 
aosgeatossen  würden  (wie  übrigens,  zumal  durch  Strasburger,  schon  bekannt 
sei);  doch  hMli  cv  dieëen  Vorgang  für  wenig  verbreitet  und  glaubt  in  einigen 
der  Z  i  ni  in  e  r  tn  aiin 'sehen  Figuren  Kunstprodiiete  sehen  zu  ratlssen,  die  auf 
die  Auwendung  der  Merkel  scIu  m  Flüssigkeit  aU  Fixage  zurückzuführen 
seien.  Uebrigens  enthält  die  \  in  lautige  Miltheilung  keine  weiteren  AnK-^'  ea 
tiber  Vkia  Faha.  Wir  u( nii  u  später  auf  Humphrey's  Arbeit  zurück- 
zukommen Ijabcü,  und  ich  müclite  hier  nur  bemerken,  clarijj  ich  seine  Befunde, 
soweit  dieselben  aus  der  kurzen,  vorlautigen  Mittheilung  eräichtlich  sind, 
meist  bestätigt  gefunden  habe.   Für  ein  Object,  nämlich  Fhaseolus  mtilti- 


1)  Beiträge  zur  Morphologie  und  Pliysiologie  der  PflanzenzeUe,  Band  3. 
S)  Bericiic«  der  Deutscheu  Hut.  Geselluch.  12.  Mai  lö94. 
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/lontf^  habe  ieh  flbrigem  MhoB  tot  Homphrey  gleielilUls  in  dnw  kniiiii 
Toittqiigaii  Hitthoilaog  «ilqirwdieiide  Ai^Imd  gemtdit'). 

loBwiMlMn  «tohieo  abw  eioe  grOwore  Albeit  von  M.  Levdowsky,  die 
infthrlieh  die  Kerne  and  die  Keratbailong  von  Tiota  Faiba  bfluuidelk*).  Ob- 
gitiob  LftTdovtky  die  Methode  der  Both-Blntt'Firbmig  der  Kerne  wenig 
enwendet*),  wodnieh  es  mir  etwai  ersebwert  wird,  inebe  Beftinde  ndt  den 
•dnigen  ni  vergleioben,  muss  ich  dicker  Arbeit  doch  einige  Bemerkungen  widmen* 

Landowsky  wendet  aeine  AnfmerkMmkeit  ganz  besonden  den  Nnole- 
(ricn  an.  Im  Gegensatz  za  Zimmermann  findet  er,  daas  die  Eemkörpercheo 
nicht  zu  jeder  Zeit  des  Zeilenlebens  persistiren,  dass  ihr  Verschwinden 
während  der  Karyokinese  keinem  Zweifel  unterliegt.  Die  Ficrtiron  55  b,  c, 
d,  56 — Ô8  der  La  vdow sky 'sehen  Arbeit  erinaern  so  iebhait  an  meine 

1)  Neueres  fiber  die  Chromatophilte  der  Zdlkerne.  JabreAericht  der  Schles. 
GeMllMb.  15.  Febr.  1694. 

S)  Von  der  Entätehun);  der  rliroiiiatischen  und  achromatischen  Subatanzeu  in 
r^cT!  fhirri seilen  lind  pflanilirhcn  Zellen;  Mär?.  — Api-n  15?04.  Erschienen  in  den 
Anatomischen  Heften  von  Merkel  und  Ronnet;  VV^iesl»a<len  1894. 

')  Lavdowsky  hat  Auerbach  und  mich  in  der  Frage  der  eIccUven  Chro» 
flMtophitie  der  Kerne  «ehr  wenig  verttanden.  Er  fAhrt  gegen  die  Kyanophitie  der 
Eerahlden  als  Argument  an,  daaa  es  ihm  ttet»  i^dungen  »ei,  diese  Gebilde  roth  zq 
färben,  w»  nri  -  r  sie,  niÎT  A !:s«;i  hlns'?  hlatier  FuhstolTc,  mir  mit  rothen  behandelte, 
(b«!  Auwendung  eines  gi  cigneteii  FarlistolVj^cmisohes  tarbteu  sie  sich  natflrli?h  blau). 
DaM  kyanophilc  Kernfiideii  nicht  auch  rutiie  Karbstofl'e  speichern  könnten,  hat  uieinea 
Wisseiw  niemand  behauptet,  am  wenigsten  ich,  der  leh  gezeigt  habe,  das«  und  wie 
man  sogar  sogenannte  Umkehrrärbungen  erzielen  kann,  bei  welchen  die  kyanophilen 
Tlu  ilc  rotb,  die  erytliropliili-n  Ulaii  werden.  Irli  mörlifr.  lun  nicht  längst  erledigte 
Dinge  wieder  hesprrcfini  7-ii  ihûîhscii,  Iltirn  Lavilowsky  die  nocbrnnlipe  Lertüre 
meiner  von  ihm  angegriHcntn  Arbeit  empfehlen.  Vielleicht  überzeugt  er  sich  dann 
aneh,  das»  ich  nirgnida  angegeben  habe,  die  Nncleolen  „stellten  vaenolenartige  Hob!» 
linae  hmeibalb  einer  homogenen  Substanz  dar",  wie  Landowsky  (pag.  338)  citirt 
Es  ist  an  der  betreffenden  Stelle  meiner  .\rbeit  (pag. 450)  nicht  von  den  Nucleolen,  sondern 
von  gewissen  Pünktchen  die  Rede,  wf^lrhf  man  oft  in  den  Kf  rnkörpcrrhpn  beobachtet 

Lav  do  w sky  kommt  in  dem  der  Chromatophilic  der  Kcrnbestandtheilc  gewid- 
meten  Abschnitte  tu  dem  Scbluss:  „die  Benennungen  „kyanophil"  und  „erytropbil" 
haben  krine  Bedeutung  und  sind  Tictleieht  umsonst  in  die  Wissenschaft  eingeführt*' 
Consequenterwcisc  vetsticbt  Lavdowsky  die  Losung  einiger  Fragen  der  Kerntheilung 
nbne  Anwendung  dur  Rotb-Rlau-Fiirhuner,  und  das  Resultat  ist,  das»»  der  Autor 
selbst  manchmal  die  Substanz  der  KcrnfAden  nicht  von  Theilcii  der  Nudeulen  zu 
unterseheiden  weiss  (cfr.  seine  Figuren  56— 5S  und  die  dazugehörige  ErkUrung  sowie 
meine  unten  folgenden  Auafttbrungen).  Andere  verdienstvolle  Forseher  auf  dem 
f^cbicte  der  ZeUtenlehre,  denen  Niemand  nnluM*  eliti-^ten  Enthusiasmus  filr  die  Rotb- 
Blati-FSrbung  vorwerfen  wird,  haben  diese  Metliode  dneh  nicht  «so  vn!Ist3ndlp  ver- 
worfen, 80  Strasburger  beispielsweise,  der  die  elective  Färbung  vielleicht  zuerst 
and  jedenfalls  seit  langer  Zeit  mit  gutem  Erfolg  verwendet  bat.  Lavdowsky 
wendet  sieb  freilich  direct  nur  gegen  die  Beseicbnungen  Kyanophllie  und  Bryüirophilie, 
aber  diese  BegriflTe,  welche  sich  auf  dem  natflriichsten  Wege  ans  den  mit  Hflife 
der  Kerndopp'^lfîrhung  gewonnenen  Heobaehtiingen  ableiten  nnd  sieh  mir  .luf  dies« 
TinctioDsmethode  beziehen,  können  nur  dann  verworfen  werden,  wenn  man  eben  die 
Methode  verwiilk. 
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Figurai  (6^10,  Tafel  III)  yùû  Fhaaeolwy  dan  Uk  kaineilet  Qnud  lube, 
ihre  Ootfeothéit  ma  benreilUB.  Sto  ateUen  die  Zertheilnng  and  Aiifl0aimg 
der  Nndeolannaifle  wlthrend  der  Raryokinese  dar.  Man  wird  sie  auch  nn- 
adiwer  mit  Zim mermann's  Angaben  in  Sünl^Iang  bringen.  Nur  die  Ansiofal 
Zimmer  m  an  n'a,  dass  die  ansgestossenen  Naoleolen  in  die  Tochterkone 
wieder  einwandern,  eracheiot  wohl  nicht  haltbar;  flbrigena  bat  Zimmermann 
diea  fUr  Vicia  Faha  speciell  auch  nicht  behauptet. 

Bei  der  von  mir  untersucliten  Varietät  megalosjierma  erfolgt*»  die  Anflösune' 
der  Niicleolen  rascher  und  vollâtttndiger.  Sie  war  fast  stets  vor  Beginn  der 
Metakiiie8C  beendifjt;  eino  AuestoBSung  von  Nncleolan (  Sten  in  das  Cytoplasraa 
fand  nicht  statt.  Diese  Differenz  von  Zimmermann  und  Lavdowsky 
auf  der  einen  und  von  mir  auf  dor  anderen  Seite  mag  ihre  Erklärung  in 
der  Annahme  fniden,  daas  die  Nucleolen  bei  verschiedenen  Varietäten  von 
Vicia  Faha  sich  bei  der  Karyokinese  verschieden  verhalten  mögen,  oder 
vielleiclit  gpielen  auch  hier  EriiHiiruni^-  und  Wachsthumsbedinguogen  der 
Organe,  welchen  dio  Kerne  angehürtcn,  eine  Eolle. 

Wie  schon  oben  erwtthnt,  findet  man  in  der  Faha-YfjuvA  neben  der 
Heiinaht  ran  Kernen,  weldie  bloa  einen  Naoleolna  flibreni  nndi  eine  Minder« 
sabl  mit  awden»  inmal  im  Pnriblem  in  ein^m*  Entf<wnang  vom  SdieiteU 
Mr  blnfig  aind  aneb  Figuren,  in  welchen  die  Nncleolen  paarwdse  genibert 
eder  aogar  mit  dnander  snaammenhingend  lieobaehtet  werden  (Pig.  14, 
TaÜBl  ni).  Lavdowaky  faaat  aoicbe  Bilder  ala  TbeiInngaatadieD  dea  Nn- 
eleolos  anf  Ob  dieae  Dentong  riehtig  iat,  und  ob  niebt  Welmebr  Fnaion 
sweier  Nneleolen  Torliegt,  iat,  da  alch  der  Vorgang  wohl  nidit  an  den 
lebenden  Zellmi  direct  verfolgen  iXaat,  aebwer,  mit  voller  Sicberbeit  an  ent- 
admden.  Da  leb  aber  in  den  Tocbterkemen  nach  der  Theiinng  meiat  awei 
Nucleolen  in  Nenbildnng  fand,  und  da  der  sich  wieder  mr  Tbdlnng  an* 
schickende  Kern  stete  nnr  einen  Nnoleolna  anfwM,  ao  scheint  es  mir  sehr 
wahrscheinlich,  dass,  wo  paarweise  zusammen  h  Stn^ende  Nucleolen  vorliegeni 
es  sich  um  Verschmelzung,  nicht  am  Theiiuag  handelt.  Wir  würden  es 
dann  mit  der  gleichen  Erscheinung  zu  thun  haben,  wie  bei  HyacinthtiSy 
wo  die  Kerne  im  Entstehen  5 — 8  Nncleolen,  vor  der  neuen  Theilung  jedoch 
nur  einen  Nnclpohid  besitzen,  oder  w'w  bei  Ph(l8eolu$,  wo  die  vier  neuen 
Kernkf^rperchen  jedes  Tochterkernes  sich  zu  einem  einzigen  vereinigen. 
Mit  dieser  Erklftrunp:  stimmt  nnr  die  unbestreitbare  Thatsache  nicht  recht, 
dass  'Keme  mit  awei  Nucleolen  da,  wo  die  Zelltheilungen  in  kürzester  Pause 
aufeinanderfolgen,  d.  h.  am  Vegctatiousschettei,  viel  seltener  sind,  als  nahe 
der  Basis  des  Vegetationskegels. 

Wenn  Lavdowsky  nnsjer  Meinung  nach  die  Auflösung  dos  Nucleolus 
ganz  correct  abgebildet  bat,  so  kOnnen  wir  uns  doch  der  Deutung,  die  er 
diesem  Process  giebt,  nicht  anschliesscn.  Unser  Autor  giebt  nSmlieb  an, 
in  den  Yaenolen  der  Nndeolen  in  den  ^a&a-Kecnen  Kttrperehen  gefandsn 


*)  I.  c.  pag.  898'  Lavdowbky  neant  die  Thdlung  der  Nucleolen  ,^ilotiseli^ 
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zu  haben,  die  er  als  Coutrosouieu  (JS'ucIeuloli)  auopriclil.  Sie  l^oII^ii  in  der 
YaeiloleiifltUsigkeit  schwimmen  und  nicht  weit  ttber  der  Grenze  de»  äicht> 
bifoi  K4g«n.  Die  AnlHteang  der  Nacleolen  bei  der  lUryokiaeM  hat  diib 
iMfa  LtTdowsky  einen  doppelten  Sifeet:  eimnal  die  Befreiung  dee 
Oenlmooia  ana  dem  KernkOrpereben  und  andreiteite  eine  Snbetanzabgabe 
nm  Auf  ban  den  Kenfadena. 

Wae  loniehflt  den  eiaten  Punkt  anlangt,  ao  habe  teh  nieb  weder  von 
den  Aaatritt  einea  EOrpereheiia  ana  der  Vaenole  dea  t&dk  aolUeenden  Nn- 
ctoohM  noob  flberhanpt  von  der  Existena  efaiea  eolehen  KUrimrelien  Uber- 
nugen  können.  Und  dneb  mllaate  grade  Ticia  Faha  mit  den  grossen 
Bohb-Iumen  in  ihren  Nvoleoleo  ein  besondere  gntes  Objeot  Ar  die  Ooo- 
itatintng  dea  fragliehen  Phänomen  sein.  Allgemein  Teri»r«itet  wttrde  die 
Lage  des  Centrosoma  im  Nucleolus  auch  wohl  kaom  sein  können,  da  die 
Mehrzahl  der  Pflanzenkerne  in  ihren  KernkOrpereben  gar  keine  Vacnolen 
führt.  Bei  meinem  Suchen  nach  dem  Nucleololns  fand  ieh  abrigena  niehr£Mb 
Körperchen  in  den  fraglichen  Vacuolen.  Es  waren  winzige  Wasser-  oder 
Alkoholtröpfclien,  die  bei  der  UeberfHhrung  in  Canadabalsam  dentlich  hervor- 
traten, pitip'ebflllt  in  eine  compacte  i''iilliiu^öächicht  des  Balsams,  wodurch 
sie  ein  leidlich  solides,  körperliches  Aussehf»»  ^owanneu.  Ich  möclite  die 
Nücleololi  Tjavdowsky's  ^war  durchaus  nicht  gleich  als  solche  Wasser* 
trdpfehen  ansprechen,  andrerseits  aber  doch  die  Mi5glichk^t  einer  TMuschung 
durch  derartige  Gebilde,  die  bekanntlich  dem  Mikroskopiker  mauclimal  andere 
Körper  auf  eine,  mau  möchte  sagen  ratrinirte  Weise  vorspiegeln,  in  Er- 
innerung bringen.  Bestärkt  werde  ich  in  dem  Verdacht,  dass  Lavduwsky 
sieh  geirrt  haben  könnte,  durcii  den  Umsland,  daas  ich  die  Ceutrooomen 
nod  AttractionssphSren  während  der  Zellruhe  an  ganz  anderen  Stellen  der 
ZeOe  anfgefnnden  an  haben  glanbe.  Da  meine  beifligliehen  BeobaohtaDgen 
Jsdoflb  noeh  niebt  voUsUndig  sind,  so  muss  ieb  mir  die  Mittbeilnng  darflbsr 
aif  eine  andere  Geiegenbeit  ▼eraj^aren. 

Die  AnAtonag  dea  Nneleoloa  bei  der  Kaiyokineae  hat  aber  naeh 
LaTdovaky  neeb  einen  anderen  Zweek  aia  dieBefreinng  des  Nneieololns» 
mmUflik  die  Bnitiining  dee  KemliidenB.  Lnvdowaky  glanlit  erwieaen  an 
bsben,  daaa  der  Kernfaden  sieh  anf  Koaten  des  Nneleolna,  oder  Tielmehr 
sefaier  „ehronatisoheo  Binde'*  bilde.  Den  Naobweis  erbringt  er  folgender- 
massen  (pag.  IIS):  „Füttert  (I)  man  Pflaaaen  mit  gnterBrde  bei  genflgand 
heller  Temperatur  mid  anereiehendem  Bogiessen'S  ao  aeigen  sie  in  den 
Worzehi  zahlreielie  Mitosen,  und  die  Kemoden  werden  lang  und  dick  ;  die 
ruhenden  Kerne  enthalten  viele  CbromatinkOmer Vicia  Faba  in 
nttehtemer  Erde  l>ei  10— 12"  C.  gesogen,  läset  in  den  Wurzehi  nur  wenige 
Mitosen  erkennen,  alle  CSiromatinktfmer  und  -FAden  sind  fohMr  ond  weniger 


1)  Lavdowsky  nennt  sie  Cbramosomcn  und  diese  Bezeiehnni^  passt  auch  auf 

sie  besBer,  als  auf  die  Segmente  des  Kernfadens,  (îïr  welche  sie  meist  gebraneht 
wird.  JLcider  giebt  aber  eine  Umtaufuog  leicht  zu  Coofundirungen  Anlas». 
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an  ZaU.  „leh  kum  sogar  bebaupten,  daaa  bei  aolehaa  Badingongao  die 
OhnmatialiidaQ  ftat  aviaahlieaalieh  anf  Koeteo  der  Nmleolea  iMi  eatwiekab, 
welehe  bei  Vicia  Faha  fttr  gewtflulieh  grow  emd  and  die  Hanptqvelle  dee 
OhromatiBa  daiateUea**  (I.  c  pag.  413).  Zur  Sttttae  dea  Geaagten  giebt  der 
Aator  die  Bilder  böiger  Kerne  aas  „nllelilenien'*  Warsein,  die  kein  GeriMwerk 
Boodem  nnr  Heolmuien  nndNneleolen  anfireiaeii.  Diese  Kene  tiieilen  siek  anek 
and  bilden  dabei  Intne^  an  einer  Kenplatte  angeordnete  Segmente;  daaa  derea 
weniger  aeien  als  in  den  Zellen  gut , ^ftitterter*'  Wnrseln,  geht  ans  den  Fignren 
ketnesw^  hervor.  Ansaerbalb  der  Kernplatte  sind,  anscheinend  polwärts  wan- 
dernd, dienoebsiemiicb  grossen NocleoUrreste  zu  sehen:  sie  sind  also  noch  nicht 
znr  Ernährung  des  Kernfadens  zur  Verwendung  gelangt  Später  findet 
Lavdowsky  (Fig.  58)  neben  dem  Diaster  oder  Dispirem  eine  Anzahl  aas 
dem  Nucleolus  Btammende  Körperchen  im  Cytoplasma;  er  /eichnet  9  solche; 
sind  diese  nun  alle  CentroHomen,  oder  ist  der  Nucleolus,  trotz  der  Theorie^ 
nicht  zur  Bildung  des  Kernfadens  verwendet  worden 't' 

Die  Fignren  Lavdowsky's  beweisen  also  nicht  tias,  was  die  beweistn^ 
sollten  und  lassen  sich  gradezu  zur  Demoustrirung  der  entgegengesetzten 
Ansicht  heranziehen:  dass  nämlich  die  Bildang  der  Chriuiiosomen  nnab- 
hänpig  sei  vom  Nucleolus.  Thatsächlich  scheint  ja  in  thcilungsföhigen  Kernen 
der  Nucleolus  vom  GerUatwork  stet»  durch  einen,  wenn  auch  manehuial 
kleinen  Zwischenraum  getrennt  zu  äein,  ebensowenig  tritt,  so  weit  ich  sehen 
konnte,  Jemato  eine  Bertlhruug  zwischen  dem  Kernlcörperchen  and  dem 
Kemfkden  0a  den  Propbasen  und  den  Anapbaaen)  ein.  Data  der  Kem- 
fftden  hiafig  sebon  fertig  anagebildet  iat,  wenn  der  Nncleolna  aieh  noeb 
luuan  merklieb  rerkleinerl  hat,  spriebt  ebensowenig  fttr  die  Bildong  des 
Mena  ana  Nncteolaranbetaoa,  wie  die  doeb  nnaweUblbaft  oft  erfolgendo 
ABaatnaanng  von  Naeleobireateo  n  daa  Cfj^toplaaoia. 

Niebta  deeto  weniger  wtre  ea  Toreilig  an  behaupten,  daaa  yoo  dar 
Snbatana  der  Nneleolen  nidits  in  die  Menaegnenta  gelangen  lEOnn«» 
Die  HOgUohkeit  liegi  vor,  wenn  aach  von  einem  aoleben  Pvoeeaa  asift  dem 
Mikroak«^  direot  nichts  zn  sehen  ist.  Die  l^olettArbung  der  Segmente  in 
den  späteren  Phasen  der  Karyokincse,  auf  welche  ich  schon  früher')  hin- 
gewiesen habe,  Icönnte  auf  eine  Einlagerung  erythropbiier  Nuclearsubstana 
in  die  kyanophilen  Kernfäden  schliessen  lassen.  Ich  glaube  fretlieb,  dass 
die  fragliche  Erscheinung  eine  andere  Ursache  hat,  nämlich  die  Bildung 
einer  LininBcheide  um  den  Kernfaden  aus  den  im  Anfang  und  am  Ende 
der  Karyokioese  vorhnndonen  LininbrUcken  (sielie  oben  unter  Hyacinfhu^:)', 
die  Ausbildung:  einer  solchen  Lininacheide  bedingt  vielleiclit  7Uin  llieil 
auch  die  hklit  zu  beobachtende  Verkürzung  der  FaUenseiriueiiie,  Wie 
dem  auch  sei,  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  Nucloolai -^utjstan/  an  dem 
Aufbau  des  Kciuladens  betheiligt  ist,  muss  der  mikrocbemischen  Unter- 
suchung vorbehalteu  bleiben. 


1)  Co  Ii  Ii 's  Beiträge  zur  Uiulogii*  der  Pllauzüii.  V,  pag.  449. 


Meafalls  wird  Lavdowaky  Widenpracb  fiodeo,  wenn  er  sagt  (pag.  407): 
yiDardi  niebts  imtendMideii  ttoh  die  CknmoÊomm.  tob  doi  larOeilteD 
DoüwMrpwtheD"  (bei  gewiaaen  thienaoben  Zellen)  „und  d«ii  getfieUtatt 
ÜMleolen."  In  Wbkliehkeit  iat  der  Ktchweia  der  Venehiedmibeit  dieeer 
KVrper  tnaaent  leieht  nittaUt  der  EemdoppeUkrining  ra  erbringen.  Die 
jedeamal  in  ibnen  erfolgende  Ferbenaonderang  miat,  welebe  leiste  üraaobe 
aie  amii  bnben  nug,  vabedingt  enf  atefBlehe  Veraehiedenheiten  swiaehen  dem 
Ohnunatin  und  der  Naeleolaianbataes  hin. 

Uebrigena  aollen  naeh  Lnvdoweky  niebt  nnr  die  Nneleolen  den  Kem- 
Ciden  emlàreni  aondem  aneb  die  ,|AniyloidkOrodieB**.  ffiemntcr  Tetitelit 
unser  Autor  oifenber  die  StirkekQmer.  Falls  Herr  LaTdowaky  aieh 
informirrn  wUl,  was  man  in  der  Botanik  Amyloid  nennt,  so  weise  ioh 
ibn  auf  Zimmermann's  Mikrotechnik  pag.  153  oder  einender  botanischen 
Lehrbücher  hin.  Lavdowsky  scheint  zu  vermuthen,  dass  die  Stärke,  wie, 
nach  ihm,  die  DotterkOrnchea,  sich  zertheile,  die  Kemwand  passire  and 
sich  an  der  Bildung  der  Chroraalinfaden  betheilige  (pag.  414):  ,,Fttr  die 
prianzlicben  Zellen  ist  dieser  Nachweis  nehwieriger  zu  liefern^  obwohl  ich 
mehrere  Male  die  Theilangen  und  Zertlieilun^'rn  der  Elemenff»"  (der  ,,Amyloid- 
körDchen">  „gesehen  habe,  wie  auch  ihre  teste  Aula^ciuii'^  an  die  Kerne, 
da,  wo  die  chromatischen  Elemente  liegen,  die  sich  von  den  Amyloid- 
körperchen  fast  garnicht  unterscheiden".  Herr  Lavdowäky  ist  im  irrthum, 
wenn  er  annimmt,  dass  Stärke  und  Chromatin  so  schwer  tn  unterscheiden 
heten.  Was  aber  die  augeblichen  Theiinngen  von  Starkekörnern  anlangt, 
SO  dürfte  auch  hier  eine  Täuschung  vorliegen.  Es  werdeu  wohl  nur  kleine 
snaanunengeaetate  StXrkekOmer,  die  noeb  am  StXrkebiidoer  hingen,  beobachtet 
werden  aoin. 

Bin  andetea  Argnnent,  welebea  Lavdowaky  aar  Stiitae  aebier  Anaieht, 
daaa  die  âllrke  »im  Aafban  dee  Kernfadens  verwendet  wird,  anftbrt,  bemht 
dnrini  dnes  man  fut  gar  ketoe  Stttrke  an  der  Spitae  dea  Vegetationakegela 
ÈÊàbf  da,  wo  die  meisten  KemtheÜnngen  stattbaben,  and  am  so  mehr  Stirke 
bi  den  Zeilen  abgelngert  sei,  je  niber  diese  dem  Snmen  —  d.  b.  je  fomer  sie 
den  Vegetattenspunkte  liegen.   Die  Beobaebtnng  iat  wieder  riehtig,  und 
mag  insofim  noeb  eig9nat  werden,  als  busnanfllgen  ist,  dnss  in  den  sieb 
seltai  and  bald  gamiobt  mebr  theilenden  Zellen  der  Wnrselbanbe  gleidi- 
falla  eine  fortaehrettende,  bald  sehr  betrttebtliebe  StlrkehMnfbng  auftritt. 
Zweifelhaft  moss  es  jedoch  erscheinen,  ob  man  ans  dem  nahezu  völligen 
Fehlen  von  Stärke  in  den  meristematischen  Zellen  auf  einen  Verbraaeh 
dieser  Snbstana  bei  der  Bildong  des  Kernfadens  schliessen  darf.    Es  wäre 
doch  nieht  zu  verwundern,  wenn  in  Zellen,  die  sich  ständig  theilen,  die 
Bf>din°:!ingen  für  eine  speichernde  Thätigkeit,  welche  einigermassen  stetig 
wirken  mttaste,  nicht  gegeben  wîtreii.    Ks  ist  ja  jrnr  nicht  gesa;;t,  dass  Kern 
und  Cytoplast  während  der  Karyokinet^e  tbätig  und  sonst  „ruhend"  seien. 
Die  Kerntheilnng  unterbricht  vielmehr  wabrncheirilii  Ii  lîie  normale  chemische 
Arbeit  dea  i^ems,  und  es  ist  denkbar,  dass  wahrend  der  ZleUtheilong  alle 
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di^aoigfln  Tbitigkeiten  «ter  Zelle,  die  in  kebea  direeten  ZaïamaMohug 
nit  der  TbeifaiDg  stebeD,  saspeiidirt  weiden.  Anob  direli  diese  Aanalwee 
wflrde  lieb  erIiUtreii  Iteseo,  dees  bd  Vicia  Fàba  die  sieb  ttlodig  tbeilendeB 
ZeUen  nur  Sjraree  von  8tlrlce  enfveiseo.  Bndlioh  iat  aber  lumn  lo  be- 
tweifeln,  due  hi  den  Uefistemktfrpem  die  mgeleiteten  Koblebydrnte  ror- 
wiegend  snm  Anfbea  der  neuen  ZellmeuibraDen  Verwendnng  finden,  and 
dass  68  aoch  aw  diesem  Grande  kaam  su  eioer  Speieheruog  von  KoblO' 
bydraten  in  den  Meristemzellen  kommen  kann. 

Auch  bei  Vicia  Faha  babe  ich  die  Bildung  dee  Kernfadens  aas  dem 
Gerttstwerk  des  ruhenden  Kerns  möglichst  genau  verfolgt.  Ich  finde  in 
dieser  Beziehung  eine  ao  weitgehende  Uebereinatimmung  «nsres  Objectes 
mit  der  oben  besprochenen  Hyacinthe,  dass  ich,  um  mich  niclit  zu  wieder 
holen,  auf  die  oben  ge^zebene  Beschreibung  verweise.  Auch  zur  Heobaclitung 
der  Thataache,  dass  die  Spindelfiiden  sicli  ausserhalb  des  Kerne?  bilJeii.  i^t 
Vicia  Faha  ein  gtlnstiges  Object;  zumal  an  Präparaten,  die  laitulr^t  der 
auf  pag.  233  beschriebenen  Bordeaux-Uaeraatuxyiin-Methode  gefärbt  waren, 
sah  ich  die  bpiudeltädeii  von  aussen  bis  an  die  Äusserst  feine  aber  scharf 
gezeichnete  Kernmerobraii  verlaufen,  ganz  wie  in  meiner  schematischea 
Figur  a  auf  pag.  250. 

Wurielspitsen  von  GeftoskryptogameiL 

Von  besonderem  Intéresse  sdüen  es  mir  sn  sein,  die  ebntmatisehsn 
Beaettonen  der  Kerne  soieher  Wnrteln  su  studiren,  deren  QewebeMIdung 
niebt  dorob  cUe  TbSdgkeit  einer  Initislengmppe,  sondern  ebier  einsigen 
grossen  SebeitelseUe  beberrsebt  wird.  Staad  doeb  an  erwarteut  dass  msn 
läßt  ans  der  GrOsse  ond  Anordnung  der  aus  den  einseinen  Segm«iten  der 
Bebeitelaelle  bervorgegangenen  Qewebeeompleie  sdir  luverllsstge  flebUisse 
auf  die  Vertbeilung  und  die  HKufigkeU  der  Zelltheilungen  ziehen  könnte, 
und  ausserdem  war  an  untersuchen,  ob  nicht  im  Kern  der  Scheitelaelle 
selbst,  die  ja  in  Bau  und  Funktion  eine  Sonderstellung  einnimmt,  auch 
gewisse  Abweiehnngen  g<^en  die  benachbarten  Kerne  bd  constatiren  wiren. 
Zur  Untersuchung  gelangten  die  Wurzolspitzen  sweier  Poiffpodiooeen,  Oh- 
anära  noih^f^n  und  Pohjpodium  aureum. 

Oleaiidra  nodosa.  Dieses  in  unsem  Warmhäusern  als  Ampelptianze 
gezogene  Farn  zeichnet  sich  durch  langgestreckte,  entfernt  beblätterte 
Sprosse  ans,  von  welchen  liier  und  da  ziemlich  kriiftit^e,  rasch  \s  achseiide 
Lu tt wurzeln  entspringen.  Lebend  besitzen  diese  eine  ausgesprochen  grüne 
Färbung,  namentlich  am  MensteuikOrper,  dessen  Länge  2 — 3  mm  beträgt. 

Die  Entwickelungsgeâclnchte  der  Gewebe  in  den  Wuricln  der  Farne  ist 
durch  die  Untersuchungen  von  Naegeli  und  Leitgeb,  van  Tieghem 
und  anderen  gut  bekannt.  Die  tctraedrische  Scheitelzelle  schneidet  in  regel- 
mässiger Folge  nach  ihren  vier  Seiten  Zellen  ab,  von  welchen  jedesmal  eine 
der  Haube,  die  drei  anderea  dem  Wurselktfrper  anbeimfallen.  IGkrotom- 
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lehilitte  lasBMi  die  Oremeo  dieser  Segmeute,  imierlialb  welcher  alabald 
«eitive  Theilangeo  eintreten,  Mlbit  in  ziemlicb  gioi^^er  Eatfemung  von  der 
SèheitolséHo  nodi  leieht  erkennen.  Die  FJirbung  gelingt  bei  den  Keruen 
der  inneren  Gewebe  leielit  nnd  befriedigend,  witbiend  die  Zellen  der  liaubo 
■nd  der  ftneecten  Wurselrinde  nnaeerbalb  dee  Ken»  den  Uanen  Farbstoff 
in  iolehem  Onde  epeiebem,  dase  die  ebromitisobe  Betetion  dei  Kerne 
aelbft  dadoreb  aebwieriger  an  erkennen  wird. 

Die  Sebeitelielle  (Teitfignr  5)  ist  naeh  Anaeen  nnr  adiwaeh  gewVlbt. 
Die  Haobenaeemente  sind  infolgedessen  bei  ibrem  Entateben  aefaon  flaeb 
nnd  bilden  zusammen  eine  aebr  wenig  eonveze  Oalyptm,  die  dem  qner- 
geafcntaten  Yorderende  des  WnnelkOrpera  ala  niedrige  Calotte  anfsitat 
Innerhalb  jedes  Haobensegmentes  treten  Perielinen  nnd  Antiklinen  auf; 
das  Sèment  wird  in  seinen  axileo  Thailen  äsobiebti^  —  Die  anmAnfban 
des  Wurzelkörpers  bestimmten  Segmente  sind  bei  ibrem  Bntatebea  mn 
cc.  45  "  gegen  die  Axe  der  Wurzel  geneigt  und  stellen  aicb  mit  ibren 
inneren  Theilen  bald  quer  znr  Wnrzelaxe»  Während  die  Mnaenen  die  aebrige 
Richtung  beibehalten.  In 
den  Segmeuttii  (vgl. 
Fig.  5)  folgen  zunächst 
rasch  aufeinander  zwei 
tangentiale  Theilongen, 
sodass  der  LängSBchnitt 
nun  drei  Zellen  aulvveist 
(Segment  3  and  4  der 
Figur);  —  die  radialen 
TbdluDgen  mögen  hier 
nnlebat  nnberflflkdfib- 
tigt  bleiben.  Von  diesen 
dreiZetteD  deaSegmentea 
liefert  die  Insserste  (a 
der  Fignr)  die  Aussen-  1;^.,,,  5.  ouandra  nodosa. 

linde,  die  swdte  (b)  die    Oewebebildong  in  Wurselkôrper,  wenig  aefaematislrt. 
innere  Wuiaslrinde  und        Die  Hanbe  iat  nicht  mimezeichnet  Vergr.  aiS. 
die  dritte  (e)  den  Gen- 

traleylinder.  Die  mittlere  Zelle  (b)  giebt  naeb  innen  eine,  die  ganae  Htfbe 
des  Segmentes  umfassende  flache  Zelle  ab,  die  Initiale  ftir  die  Endodermis 
(e),  welebe  also  ungemein  früh  angelegt  wird  (im  6.  Segment  der  oben- 
Gehenden  Figur).  Die  innerste  der  drei  ersten  Segmentzellen  (e)  sebneldet 
nach  innen  eine  Zelle  (d)  ab,  welche  bald  darauf  durch  eine  quer  zur 
Wurzelaxe  orientirte  Wand  in  awei  neue  Zellen  zerlegt  wird  (d,  und  d.^); 
diese  bleiben,  eine  später  zu  besprechende  Ausnahme  abgerechnet,  stets 
ungetheilt.  Diese  letzteren  Zellen  bilden  mit  den  entsprechenden  Elementen 
der  übrigen  Segmente  die  grossen  axilen  Oefüssc;  der  Rest  des  Segmentes 
erleidet  noch  vielfache  Theilungen  und  biidüt  das  peripherische  Xylem,  das 

Co b a,  BoiMf»  nr  Biologie  der  Pflknien.  Bd.  VIL  H«ft  II. 
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Phloem,  diB  6niiidg«web6  und  im  Pericyelu.  E«  géht  hierau  hervor, 
dan  die  izUen  Gefltase,  deren  deflnîtîTe  Aosbildiiiig  epüter  erfolgt  «le  die 
der  peripheriiobeay  gleiebwoU  viel  frflher  angelegt  werden.  Aneh  andere 
Woneln,  s.  B.  die  der  HjaeinthOy  bieten  mntalie  mnttndie  Hhnfiehee  dar. 

Soweit  der  LSngeaehnitt.  Noch  inetmotiTer  ftlr  das  Stadinm  der  Ge- 
webebildung  ans  den  Segmeaten  der  Sebeltelielle  eind  üMoeaetve  Qneraehaittai 
die  man  mit  deea  Mikrotom  leioht  in  YolleUMgen  Serien  imd,  durch  die 
Anfklebnng,  der  Lage  nach  genau  fizirt  erhilt  Was  zaniohet  die  Hanbe 
anlangt,  so  ist  an  solchen  Schnitten  eine  ausserordentUeh  genane  Orientirnng 
mOglich,  da  man  mit  Leichtigkeit  die  Übereinander  liegenden  Calotten  zahlen 
kann.  Es  ist  ja  bekannt,  daaa  in  jeder  Calotte  neben  andern  Zellen  vier 
centrale  gebildet  werden,  welche  rechtwinklig  aufeinander  stossen,  sodass 
die  Trennungawände  ein  Kreuz  bilden.  Die  Krenze  der  successiven  Calotten 
divergireu  auftaüender  Weiae  ura  cc.  4r)"')i  braucht  nur  in  der 

Schnittserie  zu  zählen,  wieviele  solche  Dnihmi-en  drà  Kreuzt'ö  von  der 
Scheitelzelle  an  vorkommen,  um  mit  abboluter  Sicherheit  rn  wissen,  diö 
wievielte  Cah^ti;  vnrlier,-;!.  Die  uebeudteheudö  Figur  6  zeigt  lu  genau*  r  Copie 
die  Âuordiiuug  der  centralen  Zellen  in  zwei  anfeinanderfolgendeu  Calotten; 

die  Kreuzungapunkte  «ind  seitlich  um  etwa 
einen  halben  Zellendurchmeaser  gegeueiu- 
/  auder  verschoben. 

Beeondera  intéressant  iat  natlrUeh  der 
Schnitt,  weleher  wu  die  Sdieiteladlie  und 
ihre  ersten,  mm  Anfban  dea  Wnnel- 
ktfrpeis  bestimmten  Segmente  aeigt(Fig.  16 
Tafel  m).    Von  der  Seheitelselle  nnd 
ihrem  Inhalt  wird  nnten  die  Bede  sefai; 
betmehten  wir  snnlehit  die  Zellenfolge 
in  den  Segmenten.  Wfar  sehen,  daas  Jedes 
Segment  snnlehst  dnreh  eine  radiale 
Llngswand  getheilt  wird;  es  entstehsn 
Figur  6.  ÂiiordnuDg  der  Zellen     go  6  Soctoren  (wenn  wir  uns  die  drei 
in  der  Haube  von  t>J«anrfraiwiwa.    Segmente  eines  Schranbennmganges  aU 
Vergr.  500:1.  ^^^^  projloirt  denken). 

Diese  Sectoren  sind  aber  paarwdse  mi- 
gleiob,  indem  die  trennende  Wand  nicht  nach  dem  Mittelpunkt  der  Projec- 
tionsfigur,  sondern  ein  wenig  seitlich  yerläuft.  Betrachtet  man  nun  die  iu 
der  Richtung  auf  die  Wurzelbasis  auf  einauder  folgenden  Schnitte,  so  cou- 
Statirt  mau  sehr  merkwürdige  Gowebiverschiehungeu.  innerste  Zelle 

jedes  Sectors  giebl  ja  zwei  übereinander  stolieudo  (Tlieder  für  eines  der 
ajuleu  GefUsso,  von  welchen  schon  oben  die  Hede  war  (vgl.  auch  den  Längs- 
sohnitt,  Textügur  5)^  diese  6  Centralgefiisse  bilden  nun  nicht,  wie  mau  nach 


I)  Vgl.  van  Tieghem,  Traité  de  Botauit^ue  2'^'"*  Ed.  pag.  691. 
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ihrer  Entstehang  Tenniithen  sollte,  eine  Rosette,  sondern  ein  Krau.  Der 
Querschnitt  des  Centralcylinden  ist  gleichzeitig  elliptisch  geworden;  dto 
Kopf-  nnd  Fnsszetle  des  Kreuzes  erleidet  noeh  «im  radiale  Längstheilang. 
Doch  es  wtirde  uns  leider  za  weit  führen,  wenn  wir  diese  interessanten 

VerhÄltnisse  weiter  verfolgen  würden  ;  das  Mitgetheilte  dürfte  zum  Verständ- 
niss  des  Folgenden  ausreichen.  Gehen  wir  nanmehr  tum  StadiuiB  der  2eU- 
keme  in  den  ^Vlll■zeln  der  Oleamlra  UIkt. 

Wir  beginnen  am  besten  mit  der  Sclieitel/.elle.  Dieselb'^  ist  f:ro«?9  und 
protoplasmareicb,  ihr  Zelikeru  ist  aber  relativ  klein.  Kr  lie^it  nnlie  der- 
jeni;;en  Wand  des  Tetraeders,  au  welcber  dns  nächst«  Seginent  abgescbuitten 
werden  aoil,  und  ist  parallel  der  'i  heilungeebcne  stark  abgeflacht  (Pig.  16, 
Tafel  ni).  Der  Scheitelzellenkeni  ist  stets  kyanopbil,  aber  nicht  in  beson- 
der» auttgeaprc  ebener  Weise;  vielmehr  erscheint  sein  Genist  einigemasBen 
Uerbsträngig  uoii  locker;  die  Kernwaud  ist  zwar  zart,  ist  aber  doch  deutlich 
sichtbar.  Kemktfrperchen  sind  stets  mehrere  vorhanden,  meist  4  ;  zusammen 
batitsen  sié  eis  xiemlich  bedeoteadea  Volnmao.  An  dea  ezoiDtriaohen  Kern 
iit  oentrml  tbe  nlohlige  Protoplaamtmiaiailaag  äogelehnt,  welali«  àatdk 
iihlf6iélio  derbe  Stiinge  mit  dem  pttamallselieii  Wmidbeleg  in  Yerbintag 
lAeht 

DoreliaehnittHeh  etwa  10  mitar  dem  Kern  der  BelieiCehelle  liegt  dar 
Ken  dar  jüngataB  wMb  nieht  getbailten  Haobenaalotte  (Flg.  17,  Ttf.  HI; 
die  Figur  ist  einem  Qneiwihnitt  entnommen ,  die  7  periphertodieB  Kerne 
gahSren  der  vorletoten  Calotte  an,  die  admn  in  Zellen  getheilt  iat;  diaaelbe 
iit  llaeli  gewttlbt  nnd  debar  ibr  8ebaitei  dnreb  den  Schnitt  entfanit,  aodaaa 
dar  Kern  dar  jflngetoD,  noeh  ongetbeUten  Oalotte  dorabbliekt}«  Dieter  Kern 
iat  grOaaer,  intensiver  kyanophil,  l>e8itst  çia  zarteres  nnd  diehteraa  Geriet, 
nndentliche  Kemmembran  und  mehrere  Nucleolen,  wiedemm  von  beträcht- 
lichem Gesammtvoinmen.  Die  Kerne  der  nflchst  höheren  8chicht  der  Hanbe 
sind  wieder  kleiner,  weniger  stark  kyanophil  and  weisen  eine  bedeatende 
Redaction  der  Nadeolamiaaae  anf  (Fig.  17,  die  peripherischen  Kerne). 
Gellen  wir  noch  weiter  nach  Aussen,  so  sehen  wir  die  Kerne  die  k3'anophile 
Reaction  rasch  ond  ToUständtg  verlieren,  schon  in  der  vierten,  spätestens 
in  der  fünften  Calotte  sind  sie  ausgesprochen  erythrophil,  wobei  sie  erheblich 
an  Grösse  eiubässen  (vgL  Fig.  18,  bei  doppelt  so  starker  Vergrüsserung 
gezeichnet^  wie  Fig.  16  und  l7).  Die  Nucleolen  l:nljei\  sich  schwer,  das 
Gerüst  ist  derbstrXngig,  nucleinarm,  die  Kernwaud  stark  ausgebildet.  Neben 
dem  Keru  treten  grosse,  tief  blau  gefärbte  Körper  (Gerbstoff blasen  V)  auf. 
Die  äuasersten  Haubenzellen  enthalten  winzige,  sobstauzarrao  ci  ytbrophile 
Kerne,  die  zwischen  dem  iibngeu,  stark  blau  gefiirbteu  Inhalt  der  Zeileu  kaum 
an  sehen  sind. 

Im  Wurzelkörper  findet  man  die  Kerne  der  jüngsten  Segmente  ähnlich 
gebaut,  wie  den  ScheitelzeUkern,  doch  enthalten  aie  weniger  Nucleolen. 
Sie  sind  reUti?  (d.  h.  im  Yarbttlteiaa  ii  den  ZaUan)  eriiebUeb  giOaaer, 
atoelat  aber  ndndaatene  ebanaegroas  wie  der  Kam  der  SehaitebeUe.  Bml  ^ 
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etwa  im  10.  Segment  (siehe  Textfigur  5;  die  Haubensegmente  sind  nicht 
mitgezählt)  ?eriUideni  sie  sich;  sie  werden  viel  dichter  und  chromatinreicher 
und  oehmen  in  ausgesprochener  Weise  den  Typus  embryonaler  Kerne  .in. 
Sie  gleichen  nun  dem  oben  beschriebenen  Kern  der  jüngsten  Haubencalotte 
(Fig.  17)  vollständig.  Zum  Thei!  bleiben  sie  in  diesem  Zustand  bis  zum 
ötrecltUDgsgewebe,  so  iro  inneren  Rindengewebe,  im  Pericyclus,  mm  Thei! 
nehmen  sie,  soweit  sie  nämlicii  den  sehr  englismi^en  lang  gezogenen  Zellen 
des  C«  ntralcylinders  anlieimfallon,  VValzentorm  an,  ohne  ihren  kyaoophilen 
Character  zu  verlieren.  Man  sieht  hier  wieder  deutlich,  dass  die  Kemam- 
wandluii<;  nicht  im  Connex  mit  der  Streckung  steht,  sondern  abhängig  ist 
von  dem  Aufgeben  der  (mitotischen)  Theilungen. 

Im  inneren  Rindengewebe  tritt  zuerst  die  definitive  Umwandlung  der 
Kerne  ein.  Die  Grenze  des  Meri-^tems  gegen  das  Streckuugsgewebe  ist  hier 
sehr  scharf,  und  mit  dem  Austiiu  aus  deoi  embryonalen  Gewebe  sehen  wir 
die  Kerne  ausgeprägt  erythrophil  werden.  Zugleich  mit  einer  derben  Kem- 
membran  erhalten  sie  die  Form  flaeher  îàoêoù  mit  beinahe  scharfem  Rand, 
also  spindelförmigem  optiielien  Qttendiiiitt.  Die  Kernanwindlung  io  der 
inercn.  Rinde  ist  «r^en  der  «i<di  liier,  wie  io  der  Hnnbe,  voilMBdeQen 
Oertwtoifblaien  (?)  weniger  leielit  tn  verfolgen,  veriiltift  aber  offenbar  gleidi- 
■innig,  nor  dase  die  Kerne  den  RamnYerhaltoiMeii  in  den  Zellen  eat' 
qpreebend  nelwn  centrale^  Lage  Kogelferm  bewahren.  Wie  in  der  Banbe 
werden  aadi  liier  die  Kerne  aelir  klein» 

Im  Oeatrateylinder  erhllt  aieli  bei  den  Kernen  der  «nginmigen  Elemente 
die  Kyaneplülie  Hoger  als  io  der  Rinde.  Die  peri|pberiieh  gelagerten 
Tradieidenselien  bekommen  aneret  erytbropbile  Keine  nnd  bilden,  wibrend 
letatere  noeh  Torbanden  aind|  ihre  niéht  ablOabareo,  vlelfaeh  anaatomiairenden 
Spiralleiaten  ana.  In  noeh  grdaeerer  Entfernung  vom  Wmraelaoheitei  findet 
man  im  Oentraleylinder  immer  noch  langgeatreekte  Zellen  mit  kyanopbilea 
Kernen  ;  diese  sind  es  wohl,  die  die  letzten,  nadi  Aaabildong  der  Leitangt* 
bahnen  noch  etwa  iiüthig  werdenden  Zelltheilungen  erleiden. 

Die  auffallendsten  Elemente  im  Centralcylinder  sind  aber  die  grossen 
aiilen  Leitertracheiden.  Angelegt  dicht  unter  dem  Scheitel,  wachsen  ihre 
Glieder  frühzeitig  zu  bedeutender  Grösse  heran,  ohne  tkit  weiter  zu  tbeilen. 
Die  Querwände  sind  anfangs  senkrecht  zur  Wurzelaxe  gestellt,  nehmen  sehr 
bald  aber  eine  starke  Neigung  an.  Sobald  die  letzte  Tbeilung  erfolgt  ist 
(ca.  im  9,  Seg^rncnt,  siehe  Textfigur  5),  bilden  sich  die  Kerne  der  Glieder« 
Zellen  zu  eiuem  besonderen  Typus  aus,  deu  wir  schon  aus  den  QefÜsaen 
von  Hyacinthus  und  %ndereu  i  ibjecten  kennen;  sie  werden  gross,  erythrophil, 
ihre  Wand  wird  derb,  ihr  OerüsUverk  locker  nnd  plurapmaschig;  aacli  die 
ungewöhnlich  grossen,  mit  dem  GerUslwerk  zusamuienhäugenden  Kern- 
körperchen  finden  wir  wieder*,  auch  hier  sind  sie  meist  einzeln  in  jedem 
Kern,  seltener  findet  sieh  ausser  dem  grossen  noch  ein  kleiner  Nucleolus 
(vgl.  Fig.  20  auf  Taf.  III,  die  der  Wurzel  vou  I^olifpodium  aureum  eut* 
pommeo  ist). 


Digitized  by  Google 


281 


So  ergiebt  Oleandra  nodom  trotx  ihrer  von  den  Phanerogamen  so  stark 
abweichenflen  Zelltheüunpsfolge  und  Gewebebildung  doch  bezüglich  der 
chromatique  h  en  Reaction  It  r  Kerne  das  gleiche  Resultat,  wie  die  unter 
soehten  dicotylischen  und  monocotylibrlien  Wurzeln.  Ein  Punkt  hU'\hl  nur 
noch  aufzuklären.  Wir  conatatirton.  hiss  in  dem  Kern  der  Scbeitclz-elle 
die  Kyaaophilie  weniger  aasgeeinoclieu  ist  als  in  dem  Kern  der  ersten 
Calotte  und  der  Wurzelkörperzelien  in  einiger  Entfernung  von  dem  Scheitel. 
£o  kann  dies  aulfäliig  erscheinen,  da  man  doch  gewohnt  int.  sich  die 
Scheitelzelle  in  ständiger  Theilungsarbcit  vorzustellen.  Es  kommen  aber  an- 
scheinend in  der  Scheitelzelle  nicht  allzuotl  l'heilungen  vor,  —  ich  habe  bei 
keiner  der  zahlreichen  untersuchten  Wurzelapitzen  den  Kein  der  Scheitel- 
zelle in  Theilnng  gesehen  —,  während  in  den  inneren  Calotten  der  Haube 
und  io  der  mittleren  Region  dee  Vegetationsk^gels  des  Warzelkörpers  die 
IMiingsfigareii  ttoti  in  Menge  w  fiadta  iIimL  Bt  aeoeitiiirt  sieh  «Im»  der 
ne  der  ohiomtieobeii  Betetioii  eniehtlielie  merieCeDetiacbe  Oluuwelar  der 
Kerne  bei  der  sonehoendeo  HXiiiigkeit  der  Theilangen  im  gleidheD  Haaete, 
wie  aoi  den  ereten  greesen  Zeilen  der  Sognente  bald  ein  nnfimgreleher 
wd  daM  kleinselliger  Gewebeeomples  wird. 

Die  Kemtlieilang  bei  Oleandra  bietet,  soweit  idi  gesellen,  nlebta  ao^ 
fdtsodes.  Wie  aoeh  sonst  bei  den  Pteridophyten,  werden  sehr  saUreielM 
CShroneooinen  gebildet;  ihre  Zähl  wurde  nidit  ermittelt.  Wihrend  der 
Kaiyokinese  in  das  (^oplaama  anatretende  Nneleolea  kauen  nieht  nr 
Beobaehtitng. 

Polyiodim  anMllBl«  Darohaos  mit  dem  ▼origen  Ol^eet  ttbereln- 
ilimmende  Beenltate  ergaben  die  Wurzeln  von  I^flffpodium  aurewn,  8te 
fbd  iwar  meist  etwas  dünner  als  die  Luftwurzeln  von  Oleanära,  aber 
erheblioh  grosszelliger  und  besitzen  Kerne  von  stattlichen  Dimenaiooen.  loh 
bssdirftnke  mich  darauf,  zwei  Figuren  von  Polypoäium  aureum  zu  geben 
(F%.  19  und  20,  Tafel  III)  und  verweise  auf  die  aogefttgte  Erklämng. 


Fsttotani  triquetmm. 

Kanm  von  ehier  swelten  kryptogamisebeo  Fflanse  sind  die  Kerne  so  oft 
nnteisnebt  nnd  besproefaen  worden,  wie  von  Paihhim  trique^rum.  Hof* 
n  ei  Bier  war,  so  viel  mir  bekannt,  der  erste,  weleber,  so  gut,  wie  es  die 
üntemehnngsnelhoden  seiner  Zeit  sniiesseo,  die  Theilnng  der  Kerne  In  den 
Bporenmnttenellen  von  PtUoiim  verfolgte;  seine  Zeiehnnngen*)  aeigen 
eiiuge  Phasen  der  Kemtheänng  nieht  allsn  nnriehtig;  die  Deatnng  ist  freilieh 
weniger  gllleklieh.  Im  Jahre  1875  beschrieb  Tschistiakoff  die  Kern' 
theihug  bei  der  fiporenbildnng  von  Psikivm  genauer*);  im  gleiehen  Jahre 


>J  Die  Lehre  von  der  Pllauzeiuelle,  1867,  pag.  82. 

S)  Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzenselle,  Botanische  Zeitung  1875* 
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wurdcu  .Iber  seine  Angaben  von  StrasburgeF  revidirt  und  ergänzt  und 
die  Karyokinese  von  I^ilottm  ßchou  in  ihren  Hauptzflgen  riebtig  be- 
schrieben'). Psihtum  triquetnim  wurde  so  ein  klassisches  Object  für  die 
Untersuchung  der  Kerntheilang,  und  rait  Ki  clit,  di  nn  so  g^sse,  so  chroroatin- 
reiche  Kerne  wie  die  dieaee  Objectes  kummcu  im  Piiauzeureich  nur  seiur 
selten  vor. 

VoD  der  späteren  Litteratnr  Uber  Psilvium  interessirt  uns  besonders: 
Btrasbnrger,  Zellbildung  and  Zelltheiiang,  3.  Âoâ.  1880,  derselbe:  Ueber 
den  Theilungsvorgaug  der  SMIkeni«  und  das  VerbÜtoiM  der  E«nitli«Uiag 
rar  ZelUheiliiiig  (AnU?  fUr  nikroikopiaehe  Anttomle  XXI,  188S)  und  au 
nraaitar  Zeit:  Zimmerniftiiii,  Uaber  das  Verhalten  der  Nneleelen  iiei 
der  KaryoUnese  (Bettr.  s.  Morph,  q.  Pbys.  der  PHaosenséllei  Baad  II, 
1898);  Q.  Karsten:  Ueber  Besiebangen  der  Nneleolen  ra  den  OeolraaoaieB 
bei  Friktim  triguetnm  (Berichte  d.  Deatseb.  Bot.  Geseilsehaft  1898  aad 
endUeh  J.  S.  Hampbrey,  Naeleolen  and  Oenlroeoaiea  (Beriehte  d.  Deoiseb. 
Bot.  OeseUsob.  1894). 

Bei  der  WaU  tob  MJofmn  la  Zweekea  der  vorliegenden  Arbeit  warsD 
mdwero  (hfiade  »assgebead.  Einmal  nmiste  dieses  Objeet.sieh  sehen 
wegen  der  OiMie  seiner  Kerne  empfehlen;  sodann  seiden  die  Yertheilmig  des 
Waebstbnms  gUnstig,  faiaoten  als  richtig  gelttbrte  Schoitte  metistmaaliaeiie 
and  fertig  gebildete  Gki#ebe  in  unmittelbarer  Kacbbarschmft  aufweisen  mossten; 
ftmer  Itonnta  ich  erwarten,  hier  ein  gQnstigea  Object  für  das  Studium  der 
Kemnmlagerungen  während  der  Bporenbildnng  su  finden  und  endlieh  boAe 
ich  dasa  beitragen  zu  können,  gewisse  auf  P»ilotum  bezügliche  Controversen 
beizulegen.  —  Zar  Untersnchang  gelangten  alle  Theile  der  Pflanse  mit 
Ausnahme  der  merfcwlirdigen ,  unterirdischen,  wureelihnliohen  Sprosse; 
Sporangienstände  standen  mir  in  allen  Entwickelungsstadien  sur  Verfügung. 
Die  Vorbehandhinj;:  des  Materials  geschah  hauptsächlich  mit  Merkel'scher 
und  K  eise  r  adier  Fixirungsflüssigkeit;  die  letztere  und  besonders  nocb  die 
Chloroform-Alkübol  Kisessi^-Mischunfi:  p:aben  vnrtreftüche  Resultate. 

Die  oberirdischen  !S{)ro38e  der  fertilen  THanze  von  Pffilnfum  sind  ent- 
fernt dichotom  verzweij:t  und  zerstreut  beblättert,  iiie  Hliittcr  stellea  kleine, 
spitz  dreieckige  Bildungen  dar;  sie  bestehen  bloss  au»  l'arenchym  und 
einer  weni^'  sjiecialibirten  Epidennis;  GefässbUodel  fehlen,  llire  Anlage 
und  AuäbilJuiig  erfolgt  irüh,  Bodass  sie  vor  der  Streckung  der  jungen  Inter- 
nodien  den  Btsmmscheitel  eiuliUlleu.  In  dieser  Lage  bilden  sie  sich  meiat 
schon  deünitiv  aus.  Die  Streckung  betrifft  bei  rasch  wachaenden  Zweigen 
mehrere  InteruoUmu  gleichzeitig,  und  verliert  sich  in  basaler  Richtung  ganz 
allmählig.  Es  finden  aber  iu  dem  in  Streckung  begriffenen  Gewebe  nocb 
sahlreiobe  ZeUtheilnogen  statt,  namentlich  im  Bindengewebe,  dessen  Zellen 
infolgedessen  nie  vielmals  Hager  als  breit  werden.  Dagegen  findet  man 
sllilnr  gestieekte  Zellen  in  dem  oentralea  Gewebe,  das  den  stammeigenes 


I)  Qaber  Zetlbtldnng  and  Zelltheilang  1875. 
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9tnag  dos  SpiotMi  bildoi  aoU;  dto  Avsbildiiiig  dir  Xylttnèleiaeate  «rfolgt 
«nt  in  betrflohtiîeher  EntfeiDOig  vom  VageUtioiMtelieitet. 

Die  Vertheilang  der  SporangienaUnde  ist  «lo«  «hnliehe,  wie  die  d«r  BlSttor. 
Sie  werden  an^efaist  als  —  gewOhiiUch  gaatanchte  —  Seitenzweige;  aie 
fllbren  zwei  opponirte  Blättchen,  welche  denen  der  TTaupUclisen  gleichen, 
und  meiat  drei  halb  eingesenkte  kugelige  Sponuigien.  Einige  Male  beobachtete 
ich  eine  Verlängemng  dea  die  Sporangien  tragenden  Ästet.  Dieser  letztere, 
welcher  gewöhnlich  bloss  eine  polsterartige  Basis  der  Sporan^ien  darstellt, 
erhält  ein  GeßlssbUndel ,  dass  sich  jedoch  spät  ausbildet.  Das  Rinden- 
parenchym  zeigt  hier  eine  sich  allmählig  verstärkende  Wucherung,  wodurch 
die  drei  ?^poranp:ien  wie  auf  eine  Console  prospt'/t  erscheinen;  liierbei  wf^rden 
die  beiden  BUttcheu  dea  fertileo  Zweiges  mitgehoben  und  erscheinen  dann 
wie  ein  einziges  zweispitziges  IMatt. 

Die  Anlage  der  Sporanpi*  iistSnde  erfolet  iiiiiniüelbar  unte»  lioiti  S[)ross- 
scheitcl  unter  dem  Schutze  der  tiber  den-tlbrn  geneigten  lilatlciien.  8iQ 
gleicht,  was  das  Zellnetz  anlangt,  der  Anlage  eines  Sprosses  so  vollständig, 
daas  es  oft  fast  unmügltch  ist,  an  Schnitten  zu  erairen,  ob  man  es  mit 
einer  Dichotomie  des  Sprosaes  oder  mit  der  Anlage  eines  Sporangieuatandes 
dicht  unter  dem  Sprossscheitel  zu  thun  hat  '  ). 

Nach  dieser  kurzen  Urientiruug  über  die  Vertheilung  und  Ausdehnung 
der  wachsenden  Zonen  am  Sproäs  von  Psihtum  können  wir  dazu  Uber- 
gehen zn  prüfen,  ob  die' chromatischen  ReacUonen  der  Kerne  hier  mit 
ttnuren  biaherigen,  an  Wurzeln  gewonnenen  Bcenltaten  im  BiaUang  atébeo. 
Diea  iat,  wie  ieli  Torweg  bemerlcen  will,  tbatticbUch  dar  Fall,  nur  daaa, 
da  die  in  Straekoog  begrifBne  Zorn  der  SproBae  nocli  lebhafte  ZelienTar- 
nebrung  zeigt,  die  Qrenae  flir  die  Kyanopbilie  der  Kerae  weiter  hinab' 
gerilekt  eneheint. 

Die  nihenden  Kerne  ana  dem  Bindengewebe  end  der  Bpidermia  der 
Spteaagipfei  aind  kugelig  ind  beaitsen  ein  diehtkOraigea  Gerllatwark*)  nnd 
swal  bia  drei  Nneleolen,  Wihrand  die  KemkOiperohen  hei  den  meiaten 
Pflanaen  eine  aiamfieh  centrale  Staiinng  haben,  aind  aie  bei  FBÜotum  aaf- 
fidlender  Weite  faat  ateta  der  Peripherie  dea  Kerne  ganShert,  naaobmal  bk 
n  aolehem  Orade,  daaa  lie  Uber  den  Kemianm  herronoatehen  Bcheinen 
(Flg.  81,  TaSA  III).  Eine  genauere  Betraehtmig  adeher  FSIte  seigt,  daaa 
die  Nodeelen,  wie  lonat  in  meriatematiaehen  Kernen,  von  Höfen  umgeben 
rind,  nnd  diia  da,  wo  der  Nnaleolaa  Aber  den  Kernrand  an  debordiren 
ach^t,  die  Aossenwand  des  Nucleolarhofes  von  der  Kemmembran  selbst 
gebildet  wird,  während  derselbe  im  Uebrigen,  wie  üblich,  von  den  verdich- 
tctoB  Enden  dea  Kemgerttatwerkea  nngrenst  iat.  Wie  aonat  in  embryonalen 

Vgl.  über  den  Aufbau  von  Ftilotum  die  Littcraturflbersicht  bei  van  Tieg  he  lu, 
Traité  de  Botanique  2'*'"*  éd.  pag.  1421—22. 

t)  Straabarger  giebt  von  den  Remen  der  SporennutteneHen  bei  IWbliiin  an, 
sie  erschienen  an  frischen  Exemplaren  homogen  und  erst  nach  der  Fixage  mit  Alkohol 
kSniig  (ZellbUduBg  o.  ZclltheUung,  1.  Anfl.  pag.  285). 
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Gewoben,  ist  übrigens  auch  bei  deu  Meriateni kernen  von  Psilotvm  die  Kern- 
wand  äusserst  7art  uvtä  ist  deutlich  nur  da  zu  sehen,  wo  sie  nielit  im  Contact 
mit  äf-m  ricrllstw  t  ik  i-'s  Kernes  steht,  d.  h.  an  den  Nacleolarböfen.  Immer- 
hin kann  m  keinem  Zweitel  unterliegen,  dass  der  ruhende  Kern  bei  Psilotum, 
wie  wohl  bei  allen  anderen  Pflanzen,  vollständig  geschlossen  ist.  Wenn  man 
manchmal  dicht  neben  ruhenden  Kernen  einen  Nucleolus  im  Cytoplaöma, 
der  aus  einem  leeren  Hof  herausgetreten  zu  sein  scheint,  vorfindet,  so  über- 
zeugt man  sich  bei  aor^fältiger  i'rüfung  «teta,  dans  eine  künstliche  Ver- 
schiebung stattgefunden  iiat,  die  um  so  seltener  gefunden  wird,  je  acbärfer 
das  Measer  und  je  besser  das  Material  fixirt  und  eingebettet  war. 

Die  Meristemkeme  von  Psilotum  sind  stark  kyanophil.  In  nächster 
Nähe  des  Sehfliteb  verliert  sich  aber  die  Kyanophilie  in  den  Kernen  der 
Butler,  welehe,  ine  vir  gesehen  baben,  ihr  VaeiiiibiB  nngemein  fiiOi  ein* 
■téUen.  In  den  BUtttern  seltMt  iit  es  die  Spitce,  welehe  sueret  erytbrophile 
Korne  erhllt;  das  polelerftnnige  <Hwebe|  dM  da«  BUtt  trügt,  behllt  dagegen 
noeli  längere  Zeit  kyanophile  Kerne.  In  den  Spronen  treten  erytbrophlle 
Keine  erst  da  aof,  wo  die  Tiieilnngen  nnf  Utreni  d.  h.  an  der  unteren  Orenie 
der  waeheenden  Zene.  Entsprechend  der  sptten  Ansbildnng  des  axilen 
GeftssbOndeia  erhalten  sieh  im  Inneren  der  Sprosse  kyanopMle  Kerne  linger 
als  im  Rindengewebe;  sie  nehmen  frtthieitig  eine  missig  gestreekte  Fom 
an  (Fig.  2S,  Tafel  IH).  Ob  die  Kerne  der  Xjlemelemente  IhoUehe  Um- 
faildnngen  aoAreisen  wie  bei  den  Wnrseln,  ist  wahrseheinUeb,  konnte  aber, 
da  iltere  Bprosstheiie  bei  ihren  sehr  stark  ausgebildeten  ZeUmembranen 
niemals  tadellos  inrt  geftmden  wurden,  ni^t  einwandfrei  entselüeden  wwden. 

Die  erythrophilen  Kerne  Ton  FsUokun  behalten  anfangs  ihre  gemndete 
Gestalt  bei  und  werden  erst  viel  später  linsenförmig.  Ihr  Gerüstwerk  ist 
fädiger,  und  die  kyanophilen  Kömchen,  welche  in  erster  Linie  die  ehroma- 
tische  Reaction  des  Meristemkerns  bedingen,  fehlen  ganz  oder  nahezu  gant. 
Die  Nudeolen  werden  kleiner,  ihre  Hüfe  verengen  sich,  ihre  Zahl  redncirt 
sieh  gewöhnlich  auf  1 — 2;  ihre  Lage  bleibt  peripherisch  (Fig.  23,  Tafel  III). 

Bemerkungen  zur  Kerntheilung  von  Psilotum  triquetmm* 
Die  Meristemkeme  von  Psilotum  geben  ein  vortreffliches  Object  für  die 
Untersuch tin<r  des  feineren  Baues  der  Kerne  und  ihrer  Umîao^erungen  während 
der  Thciluiii;  ab.  Schon  bei  einer  Ver^rrn^serung  von  1000  sieht  man  an 
allen  wohlfixirten  ruhendtsii  Ivn  iKni,  da-s  die  Körnchen,  in  welchen  der  blaue 
FarbstoÜ  gespeichert  ist,  die  Knotenpunkte  feiner  Maachen  bilden,  welche 
den  Kern  in  allen  Richtungen  durchriphen  (Fig.  21  und  22,  Tafel  III). 
Von  den  KlUmpchen  im  Maschen  werk  liegen  einige  der  Kernwaud  an,  andere 
sind  mit  dieser  durch  zarte  Linintiidchen  verbunden.  An  besonders  günstigen 
Stellen  ist  deutlich  zu  erkennen,  dass  die  Nucleinkörnchen  in  die  Faden  masse 
eingebettet  sind  und  rings  von  dieser  tjmkleidet  werden,  so,  wie  es  oben 
fllr  die  Kerne  der  üyacinthenwurzel  angenommen  wurde.  —  Auch  die 
Bildung  dcö  Kernfadens  aus  dem  GerUst  des  ruhenden  Kerns  lal  bei  diesem 
günstigen  Object  gut  zu  verfolgen.    Zunächt  wird  der  Kern  grobkörniger, 
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vm  ÛÊtmBt  bwnht,  din  die  NuolebkOniolnD,  meist  pMrweiie^  mil  einander 
Tvnehoielseo.  Dsns  eifolgt  eine  VeneliielHing  der  KOmer  derart,  dan  eioli 
vieUiMh  gekramnto  Bahnea  heransbildeni  in  weleiien  die  Ktfrner  in  reilien' 
flfnnigor  Anerdming  liegen;  die  ▼erbindenden  Lininttdea  Ttrkflnen  and 
verdieken  sieh;  die  Qperbraeken  awieeben  venebiedenen  Fndenstlleken  werden 
fling»Mgen  (Fig.  34,  Tafel  III).  Der  Piroeeaa  Terlinft  alto  ebfloto,  wie  bei 
HyadnthuSj  doeb  amd  die  Nneieiak9meben  bei  FHktim  kleiner  und  nicbt 
(toweit  man  sehen  kann)  sebeibeaförmig  abgeplattet.  Die  Fadenstlleka 
atreoken  nnd  glittoi  aleh  dann  nod  erhalten  eine  gegen  die  Kemaebae 
aabetn  aenkreehte  Biehtnng  aowie  peripheriaehe  Lage.  Ob  aie  endlieb  naeb 
Eiasiebiiig  aller  QnerbrIlekeD  sieh  an  einem  ^naigen  fortlaufenden  Faden 
vereinigen,  aoheint  mbr  sweifelbaft.  Soweit  ieh  gesehen  habe,  waren  die 
KemÜiideaataeke  an  ihren  Enden  nar  durch  Lininttdehea  mit  einander  vet- 
handeUf  ohne  eine  engere  Vertinigung  einzngeheu. 

Beror  wir  die  Segmentirung  des  Kernfadens  betrachten,  wird  es  sich 
empfehlen,  die  Bildung  der  achromatischen  Figur  zu  stndiren.  Auch  hier- 
für  ist  Psilotum  ein  ungemein  gOnstiges  Object,  und  wenn  es  nur  gelungen 
ist,  das  Material  gut  zu  fiziren,  so  bietet  die  Verfolgung  der  achromatischen 
Bildungen  durchaus  keine  Schwierigkeiten.  Die  sonst  so  zuvprlasKifre  und 
brauchbare  K  eiser 'sehe  Fixage  erhält  die  plasmatischen  8tructnren  nur  in 
den  jüngsten,  noch  mit  dünnen  Zcllwandr-Ti  verselienou  Geweben  vollötiinditr. 
Ganz  vorzil^'Iiclie  Fiosultate  erhält  mau  ila::;i:^en  mit  dem  von  Carnoy 
angegebenen  <  Jimisch  von  Chloroform,  Alkohol  und  Kisessig.  Niemals  er;:iftbt 
diese  Fixage  bei  Pfiilotum  auch  nur  die  geringuteu  Contractioneu  des 
Protoplasmakörpers;  ebenso  bleiben  die  ungemein  zarten  plasmatischen 
Padennetze  im  Inneren  der  Zellen  vollständig  unverändert.  Es  dürfte  wohl 
zunächst  die  Beweglichkeit  des  Protoplasmas  durch  die  Einwirkung  des 
Chloroform  aufgehoben  werden,  wurauf  dann  erst  die  Abtötnng  erfolgt,  und 
hierdurch  jede  Retraction  des  ('ytoplasten  vor  dem  »  inüringendem  Gift  un- 
möglich gemacht  werden.  Zum  genauen  Nachweis  der  Struclurcu  in  und  ausser 
dem  Kern  leistet  die  Bordcaux-HaematoxyliufUrbung  vortreffliche  Diaute, 
die  in  den  diesem  Aufsatz  vorangeschickten  methodischen  Bemerkungen 
beaehrieben  M,  Handelt  ea  aiob  jedoch  um  die  Erkennung  der  einaelnen 
Beatandtheile  dea  Zellinhalta  als  ohemiaeker  Körper,  so  ist  diese  Tinetiona* 
méthode  weniger  geeignet,  da  sie  keine  sehr  anffUiigen  Faibendifferensfarnngen 
giébt.  In  genflgend  geklMrten  Präparaten  afaid  bloa  Hneleoten  (und  Oantro- 
aoinen)  aehwari  gelkrbt,  daa  Chromatin  dnnkelviolett,  daa  Ojrtoplaama  nnd 
die  aohromatiscben  Flden  heller,  oft  iVtblieb.  Gelegentlieh  findet  man 
aber  aneh  die  Nndeolen  in  rOthllebem  Ton  tingirt,  sie  haben  dann  daa 
Haematoxylki  bei  dem  Kllmngsproeesa  au  aebnell  verloren,  waa  trota  auf- 
meikaamer  Behandlung  der  Präparate  maadimal  nicht  an  Terkindem  iat. 

Der  mhende  Kern  bat  eme  beilSniig  esntrale  Stallmig  in  der  Zelle  nnd 
iat  durah  ein  Sjatem  von  ziemlieb  derben  PtaamastrKngeii  ringaum  an  die 
Hembnm  geheftet  (Fig.  21,  Tafel  III).    Diese  StrKage  setzen  sieb  mit 
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brèitea  Fun  an  den  Kern  an;  im  flbrigm  bedtst  leUtarer  Jedoeli  nnr  einoi 
adnradnn  plaanatMen  Uebonrag.  Bat  .Beginn  der  ZaUfhaUang  iammall 
sieh  um  den  Kern  eine  miéhtige  Seliîeht  von  hyalinen  kDmdienlreieni 
Ptaima  an  (FSg.  24);  es  ial  dtee  wieder  das  Kineplasaia.  Die  SMnge^ 
welebe  den  Kern  in  seinw  eentralea  fltellnng  hatten,  heben  sieh  TOBi  Kino* 
plasnia  dsntUeh  ab,  da  sie  h9mig  sind;  sie  veraehreo  sieh  nnd  werden 
sarter.  Dann  sammelt  sieh  die  kinoplasmatisebe  Hfllle  m  swei  Kappen, 
welehe  den  Kempolen  anfsitien;  die  Gfirfelione  wird  mniehst  flsst  9011% 
entblösst,  alsbald  dringt  aber  das  K  Omerplasma  hier  wiedor  bis  an  die 
Kemwand  vor.  Inzwischen  entstehen  in  den  Kappen  die  Spindelf^den,  die 
anfimga  sehr  kurz  Bind  and  sich  jederseits  rasoh  zur  Bildang  eines  hoben  Kegels 
ausstrecken  (Fig.  1,  Tafel  IV).  Die  Spitzen  der  Spindel  sind  von  dicht» 
körnigem  Protoplasma  umgeben,  in  welchem  bei  gewissen  Zellen  die  Centro- 
somen za  li^eo  scheinen;  meine  Beobachtung  Aber  diesen  schwierigen  Puni^t 
sind  noch  nicht  abgeschlossen  und  sollen  hier  nur  mit  allem  VorI>ehalt  ange- 
dentet  werden.  • —  Wenn  die  Spindelfigtir  ausserhalb  des  Kerns  fertig  aus- 
gebildet ist,  besitzt  der  Kern  noch  eine  allseiticr  geschlossene  Memlir  an.  Es 
sind  zu  die^^er  Zeit  niemals  Nucleolen  oder  .iiinliche  Ophild*»  im  i'vtoplasma 
zu  beobachten-  —  die  noch  persistirende  Meuibian  bietet  für  den  Austritt 
ungelöster  Substanzen  aas  dem  Kern  offenbar  ein  wirksames  Hindernies. 
Innerhalb  deR  Ketas  sind  dagegen  stets  deformirtCi  in  AuHosung  begriffene 
Nucleolen  siciilbar  (Fig.  1,  Tafel  IV,  rechts). 

Nun  erfolgt  angefUlir  gleichzeitig  die  8egmentirung  des  Kernfadens,  die 
Aoflösnng  der  Kernmembran,  die  I'^imvaudening  der  Spindelftiden  in  den 
Kernranm  und  die  Ausatosauiig  dev  Nticleolarrestf  aus  demselben.  Da  der 
Kernfaden  vordem  vorwiegend  quer  zur  Kernacliise  orientirt  war,  so  müssen 
seine  nun  eutbteheuden  Segmente  ciuo  Wanderung  und  eine  Wendung 
um  90"  ansfUbren,  nra  eine  auf  der  Aequstorialebene  aeskrechte  Stell ung 
einxnnehmen;  nnd  bis  sie  diese  erreicht  haben,  bietet  «is  der  Kern  ein 
wahres  Obaee  von  Chromosomen  nnd  Spindelllden,  die  von  nachdringendem 
Klfmeiplasma  elDgecngt  werden.  Gomplieirend  hommt  noeh  hinan,  dass 
die  Ansahl  der  Segmente  nngewtfhnlich  gross  ist  An  qaerdnrehsehnittenen 
KemdieilnDgsfigaren  in  epiteram  Stadinm,  wo  sieh  die  Chromosomen  vmi 
oben  gesehen  als  Punkte  darstellen,  habe  ieh  die  Ziblang  mehrfaeh  mit 
Htife  der  Camera  nnd  Zeiehnnng  ansgellihrt.  leb  fand  durehsdinittileh  100, 
and  da  emige  gehrOmmte  S^mente  Termuthlieh  doppelt  gttllhll  warsn, 
einige  wenige  anseheinend  anch  wegen  ihrer  eotfemteren  Lage  Tom  Nlveaa 
der  übrigen  bei  der  Zlhlnng  ansgefallen  sein  mochten,  so  mag  die  Zahl 
der  Chromosomen  an  96  angegeben  werden. 

Iii  das  ehaotisehe  Gewiir  im  Inneren  des  Kens  kommt  bald  Ordnnig. 
Aus  dem  gansen  Kemranm  wandern  die  Fadensegmente  in  die  Gtlrtelzooe 
des  Kerns  snsammen,  um  hier  die  Aequatorialplatte  zu  bilden.  Anfangs 
stehen  sie  noch  in  zwei  Etagen  übereinander,  wodurch  ein  l^üd  entatdi^ 
das  an  ein  Melakineeenstadinm  lebhaft  erinnert  (Fig.  3,  Tafel  IV).  Dam 
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aber  erfolgt  die  regelmäaöige  Einordnnng  der  Segmente,  die  sich  während 
dieses  Proceases  aehr  erheblich  verkürzen,  wobei  ihre  FUrbhnrkeît  ent- 
sprecheod  znnimmt.  —  Kur2  nach  der  Einwanderung  der  fepiiuielläden  in 
den  Kemraum  ist  es  äusserst  schwer  dieselben  neben  den  Chromosomen 
in  ihrem  Verlauf  zu  verfolgen.  Nicht  einmal  dm  konnte  ich  mit  Beatimmt- 
heit  feststellen,  ob  die  Spindelpole  erhalten  bleiben.  Es  schien  mir  wieder- 
héUf  als  ob  die  SpindelOlden  nun  kaum  mehr  divergent  seien  and  blind, 
d.  h*  irime  lièh  n  Taninigen,  im  Körnerplasma  endigten.  Da  ütk  aber 
ia  andren  Fillan  di«  Spiodalftden  dnreb  die  Cbromosomeii  sehr  atark  Tar» 
bogw  aalgtan  aod  b  ihren  Biegungen  aar  aahwer  aa  Terfolgeii  warm,  so 
araia  ieh  die  Mllgliehkait  aageben,  daaa  die  Spindelpole  fibenehen  wurdea, 
■ad  oiclit,  wie  ea  deii  AnaeMi  hatte,  anfgoUtat  oder  aomtwle  Terachwaadeo 
waieik  Ln  Kifraerplaaoia  an  dea  Kempolen  wardea  ia  dieseo  Stadiam 
wiederam  ennge  Ible  Qebilde  geftanden,  die  aaaoheiaeod  CeoCroaomen  mit 
Spbiren  darstellten  (Fig.  8,  nnteo,  TtM  IV);  in  der  Nike  lagen  ancb  die 
amaMbr  aaagatloatenen,  wieder  abgemndeten  Naeleolen. 

Ea  wurde  sehen  beaerkt,  dasi,  aobald  die  SphideUMen  in  dea  Kernraam 
emgewaehaea  lind,  daa  kfinige  Zeliplaama  von  den  Polen  ker  gegen  die 
kaijoUnetiscbe  Fignr  vordringt  Diese  Bewegung  steht  Im  Zosammeahang 
mit  griisseren  Umlagerangen  im  Qytoplasten.  Derselbe  aatnmelt  sieh  nimlich 
zu  einem  förmllehen  Jlantel  ,am  die  Theilungsfignr  an.  Ia  elaem  spiteren 
Stadiam  tlberzengt  man  sich  Imefat,  dasa  der  Kern  selbst  von  dem  C^o- 
plasmatischen  Oehäuse,  dis  ihn  amgiebt,  rings  durch  einen  Zwischenranm 
getrennt  ist  (Fig.  3,  Tafel  IV),  und  dass  nnr  die  Spindelpole  den  Kern 
in  seiner  schwebenden  Lage  befestigen.  An  dieselben  setzen  nftmlich  zarte, 
aber  doeh  gewiss  resistente  plasmatische  Fasern  an,  welche,  etark  divergirend, 
die  kHmi^e  Hülle  durchsetzen,  und  unter  mehrfacher  Qabelung  endlich  im 
plasiiiatischcn  Wandbeleg  endigen.  Diese  Stränge  oder  Fasern,  die  man 
als  die  Suspensoren  des  sich  theilenden  Kerns  bezeicliTien  kann,  mJigen  bei 
dem  Process  der  Theilung  selbnt  eine  nicht  unwnfeiitlirbe  Rolle  spielen. 
Nach  ihrer  Disposition  in  tier  Zeile  müssen  sie  nänilicii  gerfldP7ii  eine  Ver- 
ankerung der  Kernfignr  (iarst*  l!eii.  lind  sc»  werden  sie  es  aucli  seiti,  welciie 
die  Spannung  der  SpindeUnden  ermöglichen  und  dadurch  die  Geleise  festlegen, 
auf  welchen  die  Fortbewegung  der  Chromosomen  erfolgt  (vgl.  Fig.  2,  3,  4, 
Tafel  IV). 

Wir  verliessen  den  Kern  in  dem  Stadium  der  Theilung,  wo  sich  die 
Anordnung  der  Se^'^mente  zur  Kernplatte  (Aster)  vollzog.  In  diesem  Augen- 
blicke tritt  die  zuvor  undeutliche  SpiiiJeiri^'ur  wieder  ungemein  scharf  zu 
Tage;  die  Spindel  ist  aber  jetzt  ganz  kurz,  die  Fäden  convergiren  sehr 
itaik.  Bald  nach  der  Spaltung  der  Chromosomen  (Fig.  3)  sieht  man  die 
balden  Bndsn  der  Spindel  schärfer  ausgezogen  werden,  waa  offenbar  ndt  aaf 
daa  Conto  der  Saepenaorea  an  aetaen  iat  Naeh  erfolgtem  Anselnaaderwaadeni 
dflr  Segmente  (Fig.  4,  Tafel  IV}  iat  die  Znapltaang  der  Spindelsnden  sehr 
aaAUlig  geworden.  Nun  erfolgt  aber  die  AnflOanag  der  SpindeUUea,  an- 
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niohst  im  Tonnenraum  der  Theilungsligur.  Zwischen  den  sich  liier  neu- 
bildenden  Vflrbindangsfftdaii  sind  die  Bette  der  Spindelttdm  ab  kömige, 
brOekelige  Manea  sa  aebon  (Fig.  4).  Eftdlieb  Mmd  sieh  «leli  die  Spindel- 
enden  anf. 

Auf  den  Diester  foigt  das  Diipirem  (Fig.  5,  Tafel  IV).  Die  Cbromoeomea 
Inegen  eieli  nod  DélimeD  die  Lege  von  Meridianen  an  den  Toehleikeraea 
an.  Dieee  aber  ereelieinen  stark  ab^plattet  nnd  an  den  Anaeenrinden 
nmgewnielet  (Fig,  25,  Tare!  III).  Inmitten  der  Verbindungtftden  tritt  die 
nene  IVennnngtwand  anf;  dann  beginnen  sieh  dieee  Fiden  gleiehftdls  anf- 
snUfeen.  Fignr  5  (T«fe1  IV)  weist  im  mittieren  Tennenranm  nnr  noeh  einige 
wenig»  Verbindongiflldett  auf,  reehts  aussen  hat  sieh  dagegen  noeh  em 
klemes  Bündel  erhalten  (vgl.  das  bei  HyaeinihuB  Oesegte,  pag.  352)* 
Inswjsehen  sind  aneh  nene  Nneleolen  gebildet,  dieedben  liegen  Ton  Anfing 
an  stark  eacentrisoh.  —  Die  Rttekhildnag  des  Gertistwerkee  fttr  die  Tochter- 
keme  ans  den  Segmenten  des  Fadens  ist  ausserordentlich  schön  nnd  in 
allen  Stadien  zu  verfolgen.  Figur  5  (Tafel  IV)  zeigt,  wie  die  bogigen 
Chromosomen  wiederum  ihren  Anfban  ans  Nucleinkömchcn  nnd  Linin-Ver- 
bindnngsmasse  deutlichst  erkennen  lassen;  aneh  die  Qnerbrtteken  ans  linin 
dnd  zum  Theil  schon  wieder  hergestellt. 

Um  diese  Zeit  rUcken  die  Tochterkerne  nahe  an  die  sich  bildende 
Tri  nnnn wand  heran  und  befinden  sich  zum  Theil  in  dem  Raum  der 
früheren  Iverntonne.  Ihrer  Anssenscite  liegen  miichtige,  wabenförmige  Froto- 
plasmakörper  an  (Fig.  deren  Maschenwerk  in  ein  reich^ep-Hedertes 
Syntpra  von  Suspensoreu  ausläuft.  Hei  ilcm  Anblick  dieser  auö'allenden 
Struetur  drJingt  sich  dem  Beschauer,  der  nicht  nur  Thatsachen  zu  constatiren, 
sondern  dieaeibeu  in  ihrem  Effect  auch  /u  verstellen  sncht,  die  N  orstellung 
auf,  dass  hier  der  Apparat  fllr  eine  Arbeitsleistung  vorliegt,  welche  offen- 
bar in  einer  l'ortbewegung  der  grossen  Kerne  besteht.  Anlage  und 
Disposition  der  Siispensoren  weist  auf  eine  Zugwirkung  hin;  zur  Erzielung 
einer  Druckwirkung  würden  diese  zarten  Stränge  völlig  ungeeignet  sein: 
am  einen  Druck  aui  den  Kern  auszuüben,  denselben  vorwärts  zu  schieben, 
mtlsste  der  Protoplast  vielmehr  eine  oder  wenige  starke  Stutzen  bilden 
(wie  in  Fig.  21,  Tafel  HI).  Die  Suspensoreu  halten  die  sich  theiloiden 
Kerne  und  spiter  die  jungen  Tochterkeme  des  in  Bede  stehenden  Stadinou 
ebenso,  wie  die  Ankerlelnen  eben  snm  Anfirtieg  luniriten  Luftballon*,  das 
hier  wie  dort  sur  Anwendung  gelangende  Prineip  die  Riehtungen  der  ein> 
seinen  Zogwirknngen  dlvetgiren  su  Issssb»  veihindert  aneh  seitliehe  Sehwaak* 
bewegungen.  Bei  der  Sptndeillgnr  hielt  sich  der  Zng  ron  beiden  Seiten  her 
das  Oleiebgewieht;  wenn  aber  die  nene  Trennnngswand  gebildet  ist,  so  mass 
wohl  snniehst  ^ne  anf  diese  geriehtete  Zugwirknng  durch  die  Verhindnngsfilden 
ansgeObt  werden;  die  Snspensoren  sfaid  jetst  anf  ein  Utnimnm  redudrt,  und 
so  erfolgt,  da  nnr  em  sehwacher  Gegensng  Toriiegt,  eine  Annihenuig  der 
Kerne  an  die  sieh  anabildende  Trennnngsmembran.  Das  Anselnanderweiehea 
der  Verblndniigsfildea,  das  oben  beschrieben  wnrde,  ist  also  nnr  theSweise 
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ein  AbgedriDglwerdea.  Dar  Ztroek  dieter  Kemaoniheniiie  «bw  in 
einer  Beetaiauong  dee  Proeeeeee  der  Membranbitdiitig  dareb  den  Kern 
gemebt  Verden.  Wenn  dieee  Zellwaod  dun  fertig  igt,  so  wird  der  Kern 
dneh  des  Cytoplasmt  in  dis  enlgegengesetste  Ende  der  Zelle  geftthrt»  wo 
um  lebe  Anweeenheit  tielleiebt  ein  nOtbigeten  geworden  iit;  und  intereeeanter- 
weiM  erfolgt  ein  WeilclieD  darauf  wiedemm  ein  ZorUekzieben  det  Kerns 
aaeb  der  Mitte  der  Zelle.  Es  wird  dieses  vermittelt  dnreh  einen  gana 
ibniielien  Protoplasma  -  Auf  bau,  wie  der  in  Fig.  5  abgebildetei  car  dass 
derselbe  dieses  Mal  auf  der  cDtgegeogeaetaten  Seite  des  Kerns,  d.  h.  zwiscben 
diesem  and  der  letztgebildeten  Membran  liegt.  Dann  erst  wird  der  Kern 
dauernd  durch  allseitigeo  Druck  und  Zug  im  Geatrom  der  Zelle  fixirt. 
Die  zeitliche  Folge  der  einzelnen  Stadien  dieser  bdachteaswertben  Bewegungen 
des  ihrotoplasmaktf rpers  ist  in  den  Präparaten  mit  grosser  Prdcision  an  den 
Kernen  selbst  abzulesen,  weil  diese  zur  selben  Zeit  ihr  OerUstwerk  wieder 
aufbauen;  sie  lassen  anfangs  die  Chromosomen  noch  deutlichst  erkeunen, 
und  in  dem  Masse,  wie  die  Zeit  fortschreitet,  recoustrttirt  sich  das  Maschen* 
werk  auf  Kosten  der  ßchwiudendeu  Segmente, 

Das  Verhalten  der  Nucleolen  bei  der  Kernlln  ilun^'  von  P-^ifn(ntn^ 
über  welches  die  Contre verseu  trotz  der  Arbeit  von  Humphrey  noch  nicht 
als  gehoben  nngudehen  werden  können,  muss  hier  besprochen  werden. 
Zimmermann  hat  (I.  c.)  die  Karyokinese  im  Stainmmerbtem  und  bei  der 
ßporenbilduug  von  FsilvUim  untersacht  und  hat  gefunden,  dass  grosse 
Nucleolen  in  der  Richtung  auf  die  Spindelpole  aus  den  sicli  zum  Aster  ge- 
staltenden Kernen  ausgestosseu  wurden.  Dieselben  waren  meist  nach  einiger 
Zeit  unter  Theiinngserscheiuungen  in  umfangreiche,  aber  uuregelmiissig  be- 
grenzte Blocken  umgewandelt,  welche  neben  der  Theilungsfigur  lagen  und 
hn  Cytoplasma  noch  nachzuweisen  wareoi  wenn  ffie  Neubildung  von  Nucleolen 
ha  Disptrem  schon  erfolgt  war.  Zimmernann  vennntbete,  dass  diese 
itattliehen,  intensiv  roth-fkrbbaren  Klnoapea  im  Cytoplasme  (vergl.  seine 
ngwea  3S  n.  84)  ihre  Ealatebnng  zam  Theil  einer  scbleehten  Fixhrung 
der  NneleolnroMUse  verdanken.  leb  kann  dieee  Yennntbnng  nnr  beetütigeu, 
da  kdi  derartige  Klumpen  bei  Verwendnng  der  besser  fizirenden  Choroform- 
Miiebnng  faat  niemals  erhielt,  jedoch  htol^  bei  Vorbehaadinng  mit  Snblüaat* 
ESseseig  (Flg.  95,  Tafel  lU)  nnd  MerkePseher  FlOssigkeit  Nach  dem 
Unfimg  der  Klumpen  sn  sohliessen,  difarfken  aie  aneb  kanm  lediglich  ana 
ÜMleolarfflaaae  bestehen;  sie  ateHen  vielmehr  oifenbar  Conglomerate  von 
dilbe  vertheilter  Nudeolenanbstanx  mit  OjrtopUsma  der. 

Etwa  gleiehaeHig  beeehrieb  0.  Karaten  (L  e»)  das  Anatreten  der 
Rieleeien  bei  der  Kemtheilang  im  Arehespor  von  Fnlatum,  Beanmireo 
vir  die  Angaben  in  aller  Ktlrae.  Der  rahende  Kern  enthalt  8-— 8  Nndeolen. 
Naeh  dem  Sehwinden  der  Keramembran  treten  zwei  derselben  an  die 
Spindelpole;  das  Schicksal  des  dritten  ist  nnt>ekannt.  An  den  Polen  der 
Kemfigttr  th^en  sieb  die  Nndeolen  alsdann  (vgl.  die  Fig.  5  nnd  7  bei 
Karsten);  ea  sind  non  bis  snm  Scbloss  der  Karyokinese  an  jedem  Pol 
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swéi  Boldie  Ktfrper  Torhudao,  m  ireloirai  amh  die  StriUong  WÊÊnAm 
floU,  —  die  FtgnreD  zeigen  dies  nioht;  j«der  Tochterkern  niiamt  dmn  die 
nr«i  Polkörperchen  anf.  Die  Nucleolen  verbalten  tieh  hier  tlao  sehr  ihop 
lieh  den  von  Guignard  beschriebenen  Centrosomen  von  LUium  Martagon 
and  ooterscheiden  sich  ywl  dieaeo  haaptsftchlich  duroh  ilire  Lege  im  Kern 
während  der  Kernrohe)  wogegen  Quignard's  Centrosomen  ausserhelb  der 
ruhenden  Kerne  liegen.  Karsten  führt  flir  die  von  ihm  beaelMriebwie» 
G^ilde  die  Beseichnnng  „Nucleo-Centrosomen'^  ein. 

In  meiner  citirten  vorläufigen  Mittheilung,  wo  ich  aaoh  meinerseits  ftir 
gewisse  Objecte  den  Austritt  von  Nucleolen  in  das  Cytoplasma  nacb°:ewie8en 
hatte,  glaubte  ich,  ohne  selbst  Psilotum  unter8ucht  zu  haben,  Karsten 
in  seiner  AutiaHSUUg  Kecht  ircbei)  zu  mtlsseîi,  da  die  beschriebene  Aufnahme 
der  Centrosomen  in  den  ruheudeu  Kt  ni  auch  bei  einem  thierisclien  Object, 
Ascaris  me<jnhirephala  nnivalem  durch  I5rauer  in  einer  vortreff- 
lichen Arbeil  nachgewiesen  war').  Immerhin  glaubtt:  ich  auch  Psilotum 
selbst  zur  Untersuchung  heranr.iehen  zu  sollen,  nnd  düs  Keaultat  bezQgiioh 
der  Nucleolen  war  ein  ganz  anderes,  als  ich  erwartet  hatte.  Die  Veiüffeot- 
lichnng,  die  im  Znsammenliang  erfolgen  sollte,  verzögerte  sich,  und  so 
erscbieu  in/.wiochuu  die  citirte  Mittheilung  von  Huiiipiiroy,  wobblier,  wie 
es  scheint,  ebenso  an  deu  Angaben  Karsten 's  wie  an  denjenigen  Z  im  m  er* 
man  n'a  Anstoss  genommen  hatte.  8ein  Ergebniss  war  folgendes:  „Die 
Untersuchung  von  Hunderten  der  Kerne  (von  Psilotim)  in  allen  Theilnnge* 
itâdien  und  neeli  den  Teneldedeiiilen  MelhodeD  fliiit  «od  geOrbt,  ineUnife 
der  ren  Karsten  aagewendten  Hethede,  hat  in  keinem  eimlgen  Fall  die 
Anweaenkeit  Ton  erkennbaren  Manen  der  Naelooiarrabetaai  vihrend  der 
Karyokineie  ergelien.**  Dagegen  bat  der  Autor  eehta^  den  Gaigaard'iehen 
Figuren  entsprechende  Centroeomen  an  den  Spindelpolen  gefonden. 

leb  kann  naeb  sehr  lergOltiger  Untersnehung  die  Aqgabeii  Zlmner> 
nann's  nur  iMstltigen.  Heine  Fignieo  anf  Tafel  lY,  denen  nan  woU  an- 
sieht, dase  i!e  mit  genftgender  VefgrOetemng  aaefa  gut  âxirtem  und  gefibbtem 
llatnial  geielehnet  sind,  leigsn  den  Austritt  erbebüeber  Massea  tob 
Nueteoiarsubstans  in  das  OTtopiasma.  Wenn  Humphrey  niebls  derartiges 
hat  flndeo  konneui  so  wird  er  gewiss  niebt  die  von  Zimmermaan  vaAtt^ 
suehten  vegetatiTen  Kerne  oder  die  von  Karsten  gsieiehnelen  Kerne  aas 
dem  sperogenen  Gewebe  der  jungen  Sporangien  vor  sieh  gehabt  hal>eo,  oder 
sein  Material  war  sehr  schlecht  fixirt.  In  welcher  Wose  Hassphrey 
übrigens  die  von  Uim  an  den  Spindelpolen  beobachteten  Körper,  die  er  ftlr 
echte  Centrosomen  erklärt,  von  Nueleoiarreeten  unterschieden  liat,  ist  mir 
nicht  klar*  Das  geringere  Färbungsvermögen,  das  die  Centrosomen  besitzea 
sollen,  ist  gewiss  nicht  entscheidend,  da  sieh  anâMende  Kueleoiett  gieiehfidis 
ganz  allgemein  schwer  an  tinghren  sind. 


I)  Zur  Keimtniss  der  Spcrmatogeiieie  von  J«e«rf«  M«p«liwq»M«,  Arehiv  Ihr  mikrM- 
kopiscbe  Anatomie,  Band  ^i. 
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Andererseits  Isnt  abt  i  Humphrey  darin  offenbar  gaiiz  recht,  dass  die 
von  Kai.steii  beäcIirielMucn  Körperchen  keine  Centrosomen  waren.  Das 
Verhaiteii  deröelbeu  bei  und  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Kenüjgar  lai  näm- 
lich keineswegs  so  r^elmässtg,  wie  Karsten  geglaubt  hat;  vielmehr  Btelleu 
die  „AnsoabmeD"  hier  eohon  die  „R^el"  dar.  Die  Täuschung,  in  welche 
SaraleB  vwfallMi  ist,  lehelBt  mir  dadsrak  an  «rkllren,  dass  nnier  Autor 
aa  aeiiini  Priparateo  die  Stmeturen  der  aelumeatiselieii  KeratbeUe  oad  dee 
Cytoplamna  niebt  irenOgend  sehen  konnte;  es  moeeten  dadureh  IirthUmer 
fiber  die  Lagenverblltaitee  sehr  leicht  eateteheo  l^tfnnen.  Von  seinen  Figuren 
seigen  bioa  awel,  and  aneh  diese  nur  Andeutungen  von  der  bei  FnUfhm 
so  uagewtfhnlieb  deatliehen  achrODattseben  Figur  (vgl«  »eine  AbbUdungea 
aaf  Tafel  IV,  bei  deren  Herstelinag  idi  immer  nur  bedauern  musefe,  dass 
es  »einem  Phisel  niebt  mÜgUefa  war,  die  Bildung  der  aohromatiseben  Fiden 
so  dialinet  wiedemgebeni  iHe  sie  mir  im  Priparat  vorlagen).  Meine 
Figaren  8—4  (Tafel  IV)  seigen,  dass  neben  der  Folstellnng  der  Naeleolen 
aush  andere  Stellungen  vorkommen;  oll  werden  aneh  drei  Nueleoleo  an 
einem  Pol  und  am  anderen  gar  keiner  geAinden,  und  Fl^;.  8  a^  endlloh, 
dass  eine  Tbeilnog  eines  ausgestossenen  Nucleolus  aueb  an  anderem  Orte 
erfolgeD  kann,  als  am  Spindelpol. 

Was  das  Wiederauftreten  der  Nucleolen  anlangt,  so  ergehen  meine  Pitt- 
parate,  dass  dies  wohl  stets  in  den  beiden  Tochterkemeu  in  streQg  (Sym- 
metrischer Weise  erfolgt,  wie  hei  Hyacinthus  und  Phaaeolus.  Ihre  Zahl 
ist  3,  seltener  2  für  jeden  Kern.  Sie  entstehen  nahe  der  Peripherie  dee 
jungen  Kerns,  oft  im  Contact  mit  dem  Cytoplasms,  bevor  die  Tochterkeme 
sich  mit  einer  Membran  umschliessen  (Fig.  25,  Tafel  III)  und  verschmelzen 
^piitcr  nicht  miteinander.  Die  Substanz  dieser  Nucleolen  der  Toehterkerue 
6t:immt  aus  dem  Cytoplasteii,  und  vielleicht  stellen  sie  in  dieser  [Beziehung 
directe  Abkonimlinge  der  kernkörpereht  n  di  s  Mntterkeni*  s  darj  in  moxpho« 
iogiseher  Hinsicht  sind  sie  aber  nnzweifelhalt  Neubilduiij^en. 

Die  KeriH'  in  den  Sporaugieu  von  Fsilotuui  triquetrum.  In  dem 
sporogeueii  H«  webe  der  jungen  Spoiaugien  verlaufen  anfangs  die  Zellthei- 
loDgen  vollötiindig  ebenso,  wie  in  den  Sprossmeristemen,  nur  dass  die  Kerne 
der  erstereo  Centrosomen  besitzen,  welcl  j  den  letzteren  fehlen  (V).  Bald 
aber  verändern  die  sporogenen  Zellen  ihr  Aussehen.  Sie  bilden  /.iiiuiclist 
nur  uoch  sehr  ddnnc  und  dann  gar  keine  Membranen  mehr  au»,  weisen  ein 
sehr  dichtes  Cytupla^ma  auf,  das  sich  intensiv  roth  färben  lässt,  und 
zeigen  Neigung  zu  partieller  Abnindang.  Zn  dieeer  Zeit  beginnen  an  den 
Kernen  gawisae  Eigenthttmlichkeiten  hervonatreten,  welehe  meiner  Ansieht 
nach  noch  nicht  genttgende  Beachtung  geAinden  haben  und  auf  welobe  leb 
um  80  mehr  emgeben  m  sollen  glaube,  als  ich  hier  wohl  etwas  aar  Kliruag 
einiger  iltann  Gontroversen  beitragen  lumn.  In  den  grossen  Zttgen  ist 
fUnigena  daa  Verhalten  der  Kerne  bei  der  Sporenbildong  von  PnUthm 
trigifednim  naaeiitiieh  durch  die  Arbeitea  Stras  burger*  s  so  vortrefflleh 
fiiiitiMlollt  worden^  dass  ieh  mich  gana  auf  die  Detaila  besdirlnktti  kann» 
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Die  Kerne  der  sporogenen  Zellen  aind  erheblich  grösaer,  als  dic  nîler 
übrigen.  Die  VergrüBseruug  erfolgt  «llmihlicbi  in  den  Pausen  ^wiächeo 
den  Tbeilungen,  nicht  etwa  bei  der  Kmxyokioeee  selbst,  nod  ist  nicht  mit 
einer  eotspreohenden  Zvualune  des  Chromatins  verbunden,  denn  der  Kern 
der  sporogenen  Zelle  erweist  sieh  als  sehr  locker  gebaut  (Fig.  26,  Tafel  HI). 
Dies  erkennt  man  snnlehst  an  der  Umgebung  der  Uneleolen;  diesslbea 
haben  swar  an  Masse  nicht  angenommen,  aber  ihre  HOfe  haben  sieh  be- 
trichtlleh  vergrUssert  ond  sind  nicht  mehr  so  scharf  nmgieiist  wie  sqtot. 
Das  Kemgerllst  erscheint  lockermaschifl^  fast  flockig,  nnd  bietst  eine  gans 
andere  Physiognomie  als  in  den  vegetatiTett  Kernen,  wo  es  einen  körnigen 
Oharakter  trug.  Mit  dieser  Anflockemng  des  Kemgerllstos  mag  ea  woU 
anaammenhftngen,  dass,  sobald  nnn  die  Theilung  einer  sporogenen  Zelle 
eintritt,  das  Bplremstadinm  entschieden  abgekOrst  wird.  Sonst  aber  Terlinft 
die  Kemtheilnng  immer  noch  wie  in  den  ▼egstaÜTen  Zellen,  nur  dass  an 
den  Spindetpolen  Centrosomen  beobachtet  werden  und  dasa  die  Segmente 
des  Kernfadens  schlanker  sind  (vgl.  Fig.  6  nnd  Fig.  2,  Tafel  IV;  letstere 
Ist  gleichfalls  dem  sporogenen  Gewebe  entnommen,  jedoch  einem  viel 
firttberen  Stadium).  Die  Anzahl  der  Chromosomen  hat  sich  nicht  verXndert 
und  ist  noch  auf  96  au  schltxen;  die  Kucleolen  werden  fast  stets  ans  den 
karyokineüscben  Figuren  ausgestossen.  Endlich  hOien  die  Theilungen  auf; 
die  Kerne  contrahiren  nch  wieder,  ihr  flockiges  GerOstwerk  verdichtet  eich 
und  wird  grobkörnig.  Von  einem  Gewebeverband  ist  nun  im  Inneren  des  ' 
Sporanginnis  nichts  mehr  m  sehen,  auch  die  Zellgrenzen  festzustellen  ist 
meist  unmöglich.  Am  einer  protoplasinatischen,  mit  ein^'estreateo  Zell- 
kernen versehenen  und  von  grossen  \'acuoleu  stellenweise  dtirchsptzteTi 
Matrix  sondern  sicli,  maochmat  einzeln,  gewöhnlich  aber  in  Gruppen  gleich« 
zeiti]?.  die  SpntcmuulttTzelleo  heraus.  Sie  sin»!  kii<:lig  oder  eirond  und 
umgeben  sich  bald  mit  einer  zarten  in  den  PrüparalLii  welligfaltigen  Membran. 

Der  Kern  der  Sporenmutterzellen  ist,  wie  gesagt,  zunächst  grobkörnig 
und  bemit  meist  drei  excentrisch  gelagerte  Nucieoleu  mit  kleinen,  nicht 
besonders  scharf  umgrenzten  Höfen.  Alsbald  aber  erleidet  der  Kern  ^ne 
ganz  ungewöhnliche  Veränderung.  Sei  es,  iass  ille  l\r»nu  iien  seines  Gerüst- 
werlses  sich  strecken,  sei  es,  dass  sie  ia  kleinere  üebilde  zert'allen,  welche 
sich  in  lieihen  anordnen:  jedenfalls  sieht  man  nun  plötzlich  den  ganzen 
Kernraucn  erfüllt  von  einer  unendlich  grossen  Anaahl  äusserst  feiner,  ge* 
Schlängeiter,  bunt  durchemander  geschlungener  FadenstVoke  (Fig.  7,  Tafel  TV). 
Das  Gewirr  derselben  Ist  so  dicht,  dass  es  nnm9glicb  ist,  andern  als  bei 
Oberfllchen'Elnstellnng  ein  dentliehes  Bild  der  fltmcCnr  an  gewinnen.  Kim 
findet  sich  aneb  stein  blos  ein  Nncledns,  nmgeben  von  einem  nnschwf 
nmgrenaten  Hof;  er  ist  grosser  ala  die  vordem  beobachteten  Kneieoten  und 
ist  offenlMur  dnroh  VerschsMlsnng  aus  denselben  herrorgegangen. 

Doch  dieses  Stadium  bildet  nnr  einen  knrs  andanemden  Uebergang  an 
dem  folgenden,  das  Ungsre  Zeit  persistirt.  Unter  betrlehtlieher  VeigrOssening 
der  Zelle  nnd  des  Ksrnranmes  strecken  nnd  entwirren  sieh  dio  Fiden.  Die 
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8poroiiiDQttersell«i  bieton  mm  mit  ihrra  Keroeo  ein  ebemo  «DgewdhiiliebM 
wie  sierliebee  BUd  dar  (Fig.  8,  Tafei  IT).  Die  FftdeDmuMn  dnNhsiehen 
dm  Kern  in  jeder  Biolitang,  aind  aber  bttndelweiee  gleiehllnltg.  Die  OeBemmt- 
liige  der  larten  gletebfbmigen  Fiden  iel  «of  melnero  Millimeler  xtt  lefaXlun. 
Der  Nneleolns  wird  aas  seiner  schon  vorher  der  Peripherie  feolberten  Lage 
mtnmehr  gaoa  an  die  Kernmembran  dialocirt  und  variiert  jede  Spur  von 
angebenden  Hof;  seine  Qrösse  bleibt  aber  unverändert. 

Die  soeben  beaehriebenen  Stmetium  dee  JKema  in  den  Sporenmutter- 
lellen  sind  sobon  von  Strasburger  gesehen,  aber  nicht  genügend  erkannt 
worden.  Immerhin  gebührt  ihm  das  Vordieust,  in  seinem  Werke  „2«eilbUdnng 
and  Zelltheiiang"  (1880)  in  Fig.  116—110,  Tafel  IX,  diese  Umwälzungen 
im  Kern  aiij^edeutet  zu  haben.  Daas  die  ebendaselbst  dargestellte  Keru- 
figur  11),  mit  isoHrtea  ChromatiustUckeii,  dem  Fadenstadium  nicht  voran- 
geht, sondern  nachfolgt,  hat  Ötrasbnrger  später  selbst  angegeben.  Bei 
dieser  Gelegenheit  '  )  spriclit  der  Autor  von  einem  feiiv^u  Fadenknäuel,  das 
zu  dieser  Zeit  die  Kernhölile  erîUlie.  Die  beigefllgte  l'iirur  69  deutot  das- 
selbe mit  einigeu  Strichen  an.  Der  Nucleolus  i&t  iu  penplierisclier  Stellung, 
gegen  die  Kemwand  abgeplattet,  gezeichnet.  St  ras  burger  nennt  ihn 
„Secretkürperchen^'.  Bezüglich  dieses  strittigen  Gebildes  sagt  unser  Antor 
(pag.  481  bei  Fritillaria  persLox):  es  habe  sich  eine  homogene,  stark 
lichtbrecheude  Subdtauz  an  einer,  seltener  au  metureren  bttjllen  der  Kern- 
oberääche  angesammelt.  „Sie  geht  nicht  anmittelbar  aus  den  Kernkcupereheu 
herror,  die  ja  schon  auf  vorausgebenden  Stadien  verschwunden  waren,  viel- 
màtt  reprisentirt  tie  allem  Anadiein  nach  ein  Secret  .  .  Weiter  heisst 
et  aber:  „Nieht  leiten  haben  Präparate  dieser  BntwiökeliingMiiBtlnde  In 
Alkohol  gelitten;  daa  Nneleoplaama  hat  aieh  gans  elnieitig  in  der  Kern- 
hShle  mianunenganogen,  und  die  antgeeonderte  Snbetans  trat  in  mehreren 
Trüpfchen  in  daa  nmgebende  Oytoplaema.**  An  anderer  Stelle  sagt  Straa* 
bnrger,  dasi  er,  im  Gegenaata  an  Tan  gl,  der  die  „Seeretkdrpereben** 
bei  MemerceaXlM  suent  gehnden  and  ab  Nadeolen  gedeutet  hatte»  die 
Auastoianng  derartiger  CMbilde  in  das  Oytoplaama  bei  allen  darauf  unter- 
anehtm  Objeeten,  Pollen-  und  Sporen- Kuttenellen,  ala  nomalen  Vorgang 
naebgewieaen  habe.  Karaten  nfanmt  in  seiner  oben  besproohenen  Arbeit 
auf  diese  Angabe  Beong  (1.  o.  pag.  561);  jedoch  lagen  ihm  selbat,  soweit 
aaa  aainea  Ftgoren  eraiditlidi,  Sporenmutterssllen  nioht  vor.  Iffit  der  An- 
gabe Straaburger's  steht  aber  wieder  die  oben  citirte  Stelle  bei  Hnmpbrey 
nicht  im  EinUaog,  der,  wenigstens  béi  F^Utum,  niemals  den  Austritt  Ton 
Nueleoleu  oonstatiren  konnte;  Humphrey  hatte  aber  Oeiegenheit,  Straa- 
bnrger's  Originalpräparate  zu  studieren. 

Meiner  Ansicht  nach  ist  Tan  gl  ganz  im  Recht  gewesen,  wenn  er  die 
fon  Strasburger  später  als  Seoretkörperohen  bezeichneten  Qebüde  itlr 
Nueleolen  hielt.    Wir  sahen,  dasa  der  Banptgnind  Strasburger'a  die 


i|  l/^ehp;-  deti  Tlicniiiii."*vorfjaiio;  'Jer  /rlik^-rTH'  etc.  pSg.  ö04* 
Cuba,  UsUrmc«  tur  liiulu|^e  der  i'l]*ut«B.  UO.  VU.  UitXl.  U.  ^ 
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ihgUdieii  KOrper  Afr  eiwas  beMudms  en  halten,  der  war,  data  die  Niwleolea 
Btthon  voilier  geseliwaoden  gewemo  wlieo.  Diea  trifll  anm  IKr  AtlpftMi, 
vie  aieh  aoa  meiBer  oben  gegebenen  Daratelliing  ergiebt,  dnrebaiia  nioht  sn. 
Hier  hatte  der  Kern  snerat  in  aeinem  grobkörnigen  Oerliat  8  Naeleoien;  in 
Siadiitm  der  Irarsen  geaehliageifen  Flden  war  ein  grSaBerer  Nnoleolna  ver- 
lianden,  der  offenbar  darob  Venefcmeltong  der  finberen  entataaden  war; 
er  lag  noch  nicht  gani  peripheriseh  vnd  beaags  noch  einen  dentlichen  Hof 
(Fig.  7,  Tafel  IT).  Im  Stadiam  des  p^estreckten  Fadeogerfistes  endlieh  war 
der  Nucleolus  meiat  ganz  bis  an  die  Wand  gerfiekt,  manchmal  sogar  etwas 
abgeplattet;  aber  er  war  doch  unzweifelhaft  noch  ein  echter  Naeieolna(F|g.  $). 
Demnach  wäre  der  Ausdruck  „Seoretköiperchen"  fOr  JPnlotwn  auszumerzen. 
Bei  der  nächsten  Karyokinesa  gelangen  Reste  d^aellMn  Nucleolus  in  daa 
Gytoplasma,  wie  Strasbnrger  implicite  angegeben  hatte  (vgl.  Zimmer- 
mann, 1.  c.  Fig.  35  und  meine  Figur  11,  Tafel  IV  im  Qegenaata  an  der 
Behauptung-  ÎT  ii  ra  p  h  r  e  y *k\ 

Ancli  Zimmermann  fand  (1,  c.)  bei  LUinm  Martagon  und  anderen 
Pflan/i  n  iu  den  8porenmutterzeIlen  wandständige,  dort  i h p1  förmig  gestaltete 
Niicli  olen  und  betont  Strasburger  gepenttber,  das»  kein  üi-und  vorliege,  sie 
als  Secrete  anzusprechen .  In  mehreren  Figuren  Zimmermann'»  ist  das  Faden- 
Stadium  des  Kerns  angedeutet,  meist  aber  verrathen  die  Bilder  eine  unge- 
nügende Fixation  des  Kerns,  sodass  die  feinere  Structur  nicht  zu  erk^Mucu  ist 

In  dem  Stadium  des  Fadenknäuels  verharrt  <ler  Kern  der  Sporpiuuutterzelle 
relativ  lange,  was  aus  der  grossen  Häufigkeit  bolchei  Figuieii  zu  schliessen 
ist.  Ansclieinend  handelt  es  sich  hier  gleichwohl  nicht  um  einen  Kuhe- 
zustand;  wenigstens  eigiebt  eine  subtile  Prüfung  der  im  Präparate  vorliegenden 
Bilder,  dass  sich  nicht  nur  der  Kern  während  des  Fadenzustandea  langsam  aber 
atetig  vergrdssert,  sondern  daaa  nneh  ^  Diq|MMitkHi  der  Fite  eine  YemeUedene 
iat  Bald  lind  sie  vielfach  gekniekt  nnd  doreh  einander  gewirrt,  bald  lind  aie 
in  der  I4inga>  oder  aoeh  der  Queniehtong  dea  Kerne  einaeln  oder  bOndei» 
welao  gteicbltnlend.  leh  glanbe^  daaa  dieae  iranehiedenen  BUder  naeh  eiMader 
eintretenden  üoilagemngen  der  Fadenmaaae  ent^ceehen;  Uber  di«  »vkhBaü' 
liehe  Bedentnng  deraelben  will  ieh  mieh  jedoch  erst  eplter  iaiaem. 

Ba  liegt  nahe,  die  Bildung  der  beeehriebenen  langen  nnd  aarten  Blden 
ftr  die  EinleitiiDg  der  nftehaten  KaiTokineae,  alao  ftlr  ein  BpirenitadinBi  am 
halten.  In  der  That  achetait  Stra ab nrg e r  dleaer  Anaieht  giweaen  ii  aeln*  )^ 
da  er  an  die  Notia  fiber  den  Fadenanatand  die  Beachreibnng  der  BiUnng 
der  Kernliidenaegniente  („KOmer'*)  und  d«  Kenplnite  anaehlieaaL  Yeilbigt 
man  aber  an  gut  vorberdtetem  Material  die  Umlagerangen  geonner,  lo 
Qberzeugt  man  sich,  dass  die  Bildung  der  langen  Fäden  nicht  zur  eigent- 
lichen Karyokinese  gehört,  da  aus  ihnen  nicht  durch  Segmentirung  die 
Chromosonen  gebildet  werden.  Die  Umwandlungen  verlaufen  vielmehr 
fotgeadenniawn.  Die  Fäden,  bie  dahin  glatt  nnd  ttberaU  gleiohdiek,  werd« 
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k8ni|^kiiotig,  Terebigen  lidi  n  Strlogm  (Fig.  9,  Tifel  IV)  und  yerliereo 
ilittlndiTidiuiIîtlt,  wobei  ihioMaaie  aidi  sa  neuen,  nngleioh  derberen,  dentlieii 
m  Ohramatfaiaeheiben  mid  Interfilerrabatans  an%ebnnten  Spirenftdeo  nm- 
bUdttt  (Flg.  10/  Tafel  IV);  diese  ilnd  es  erst,  welebe  naeb  erfolgter  Ver- 
dichtang  nnd  gegenseitiger  Isolirang  die  Chromosomen  oder  KemfadeDsegmente 
bilden.  Letalere  sind  anfangs  selir  nnregelmässig  gestaltet  (vgl.  Textfigur  7) 
ond  b€«ttzen  später,  zur  Zeit  des  Äster,  die  Form  kurzer,  dicker,  bogig- 
gekrömmter  Stäbe  (Fig.  11,  Tafel  IV,  und  Humphrey,  Le.  Flg.  6  und  7). 
Bei  der  Theilung  gelangen  auch  hier,  wie  schon  oben  TOigreifend  bemerkt 
wnrde,  kleine  Nucleolarreste  in  das  Oytoplasma. 

Von  besonderem  Interesse  schien  mir  die  Zählung  der  Chromosomen  an 
«do.  Allerdinga  erwies  sich  die  Aufgabe  als  ganz  besonders  schwierig, 
ziiroal  wegen  der  hohen  Zahl  und  der  un  regelmässigen  Form  der  Segmente. 
Dass  bei  der  Theilung  innerhalb  der  Sporenmutterzelle  erheblicli  weniger 
Chromosomen  gebildet  werdeu,  als  bei  den  vorhergehenden  Karyokineaen, 
ist  freilich  aus  den  Präparaten  mit  Leichtigkeit  zu  ersehen  (vgl.  Fig.  11 
and  6,  Tafel  IV);  doch  war  die  Ausführung  einer  exacten  Zählung  wttnschens- 
wertb.  Diese  gelang  mir  am  besten- 
bei  der  in  der  nebenstehenden 
Rgur  7  abgebildeten  Sporenmutter- 
zelle. Der  Kern  derselben  hatte 
die  Kernplatte  nahezu  fertig  gebildet; 
die  Zeichnung  stellt  die  Chromo- 
iomeQ  auf  mittlerem  Niyean  gesehen 
dsr  nnd  konnte  dnrdi  Aeodening 
der  ESnstdlong  eontrollirt  werden. 
Dia  SiUmig  ergiebt  Uer  50  Ohromo- 
sooND,  md  da  doppelte  ZKldiug 
bei  der  KrQmmong  der  Btaboheo 
taieU,  Anaiasenng  eines  Segmentes 
aber  kaum  vorkommen  Iconnte^  so 
wird  man  die  Zahl  auf  48  rednoireo 
dlrfen.  Sie  entapiioht  dann  dem  oben 
S86)  fflitgetiieiUen  Beflmdebei 
den  TsgetativeD  Kernen,  welche  ja  die 
doppelte  Zahl  von  Ohromoeomen  anf- 
veiMnmflaaten');  es  waren  daaelbat 
9S  geAndflsi  worden 


Fig.  7. 

Erste  Theilung  einer  Sporen- 
mutterzelle vou  Ptüoiwn.  Zählung  der 
Cliromosomen  in  der  Kernplatte. 

Vergr.  1000 :  1. 


ij  S  trau  burger,  fiber  periodische  Keduotion  der  Chromoaomensahl,  Biolog. 

Centralblatt,  1894. 

*)  Strasburger  (1.  c.  pag.  504)  schätxt  die  Zahl  der  (SiromoeiHBen  bei  der 
TheUong  des  Sporenmutterkenis  auf  el«ra  140.  Demnach  kämen  dem  vegetativen  Rem 
280  Chxomoeomen  zu.  Die  Schwierigkeit  der  ZähUmg  an  Fi-cihandechnitten,  wie 
Straeburger  «ie  brantate»  dOrfte  dieeea  anzweifeJbaften  Irrüium  erklären. 
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BMtlglich  der  Bildung  to  Spedalmittefiéto  ms  der  Sponumattandls 

wttBBte  ich  Strasbnrger  sonst  kaum  etwas  wesentliches  liiiinisiifligeik 
Uebrigeiu  habe  ich  aoob  diete  Bricheinung,  da  mein  Material  dazn  nicht 
besonden  günstig  war,  weniger  genan  verfolgen  köniMa.  Bemerkea  mtfobte 
ieh  nur  noch,  dass  ich  einige  Male  abnorme  Theilungen  sab,  die  giuii  den 
▼on  Strasbnrger^)  fUr  Hemerocaüis  fulva  gigobeoea  Figoraa  «at- 

Sporangioii  anderer  Pteridophyten. 

Die  Bildung  der  langen,  dtinuen  F:iden  in  den  Kernen  der  Sporen- 
mutterzcllen  von  Psilohim  würde,  wenn  du  se  auffällige  Erscheinung  nur 
hier  zu  beobachten  wäre,  der  lnterpret:itioii  aelir  bedeutende  Schwierigkeiten 
bereiten.  Es  scheint  aber,  als  ob  wir  m  hier  mit  einem  weitverbreiteten, 
vielleicht  allen  höheren  Pflanzen  sakomm enden  Phaenomen  zu  tbua  hatten. 
Darauf  deutet  schon  der  Umstand,  üasä  zur  Zeit  eine  Anz;ih!  von  Figuren 
vorliegen,  welche  Sporen  und  Pollenmutterzellcn  darstolka  und  biructurea, 
wie  die  für  F^ilotum  bebclinebeneü,  in  grösserer  oder  geringerer  Deutlich- 
keit veranschaulichen.  So  beispielsweise  bei  Strasburger  (lieber  den 
TheUnngsvorgang  etc.,  Tafel  XXV,  Fig.  3,  4  und  5)  von  Fritillaria 
persica,  bei  ZimmermsDn  <1-  o>  Fig.  14 — 17)  lÀHim  Martapom 
rad  beiHnnphrey  (i.  c.  Fig.  4)  von  Ceratceamia  longifiitiannii  u  g-  ^) 
von  Omtmda  r^folie,  Yiallcieht  gehönn  Moh  die  Figuin  9  nnd  10  bd 
Onignnrd  CI^onTellet  étides  eto.)  hierher.  IMe  Enehdnung  wflrde  alao 
niéht  anf  die  Oeftiskryptogamen  beadirMakt  aein.  Die  Figaren  aind  meiat 
ala  Kainelatadien  gedeutet  worden,  jedoeb  oümbar  mit  Unreobty  wenn  ea 
aieh  flir  andere  Olgeete  beatitSgt,  waa  oben  Mr  FirihUm  erwieaen  worden 
data  nüaiiieh  die  fraglidieii  langen  Fftden  den  ChronoaomeB  aieht  dinh 
einlbflhe  fiegmentirnng,  aondem  erat  naeh  tiefjpeifendeo  Umlagerangen  und 
ibeiiweiaer  AnflOsong  den  Uraprong  geben.  Wenn  aber  die  Bildnog  ém 
beaebriebenen  langen  Kemttden  kein  Spirematadiom  danleül,  ttberbanpt  in 
den  Lanf  einer  normalen  Karyokinese  nicht  hineingebort,  so  wird  es  nötUg 
aein,  einen  neuen  Ausdruck  einzuftthreni  der  dieses  Stadium  dea  Kenia 
bezeichnet  Da  fragliche  Fäden  sich  von  den  gewOlinUcben  Kernfaden  vor 
allen  Dingen  durch  ihre  bedeutendere  Lü^ge  anaaeielmen,  ao  aefaeînt  mir 
der  Ausdruck  „Doliohonema-Stadinm*^  passed. 

Es  gelang  mir,  das  Dolichonema'Stadium  in  den  Sporen-  resp.  PoHea- 
Mutterzellen  aller  Pflanzen  anfzufinden,  die  ich  bisher  in  dieser  Hinsicht  zu 
untersuchen  Gelegenheit  hatte.  Da  die  Kerne  im  Dolichonema  längere  Zeit 
verharren,  so  ist  der  Nnchweis  dieses  Stadiums  sogar  leicht,  sobald  man 
nur  genügend  fixirtea  Material  untersucht.  Schwieriger  ist  es  freilich,  das 
Zustandekommen  und  die  schliesslich©  Kflckhildurij;  dea  Duiichonema  zu 
vwfolgen.    Wenn  ich  hier  jetzt  noch  mehrere  bemerkiiche  LUoken  in  meinen 


>j  Ueber  dea  Theilungsvorgang  etc.,  Tat'el  XVI,  Fig.  ti3— Üi. 
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Beobachtiingen  notiren  muas,  so  darf  ich  doch  auf  der  audereu  Seite  be- 
toneni  dass  das,  was  ich  gesehen  habe,  eine  vollständige  UebereinstimmuDg 
mift  den  entqireeliaMlai  EnolMbungen  bei  Fèilotum  zeigt,  sodass  die 
UUmäm  QMn  fai  den  Bntwiekluagsreihaii  Torlttafig  nadh  te  Befimden 
bei  FlsUotum  evgXnst  werden  kOnneo. 

Ounmidft  regails.  Die  Fiziniiig  vod  besonden  die  Ffenffineinbettniig 
der  Sporaagien  te  KOnfgeCuii  eebeint  nielit  mierbeUléhe  Sehwieriglieiteii 
n  Uetan;  te  Ten  mir  in  Frttl^jtbr  eingelegte  Material  erwiee  eieii  lum 
groiaen  Tluil  als  wenig  braoehbar.  Da  jedeeh  bei  den  mit  dem  Gblorofbnn- 
goanaeh  Üzirten  StSelten  grade  diijemgen  Sporanpen,  weldie  te  Doüebenema- 
Stadinm  enthidtao,  in  gaaa  gutem  Erlmltvogaaaitand  aagetrolTen  wnrdeai 
ao  aollen  meine  Bedbaebtnogenf  eo  iïagmentariaeli  lie  aaeb  aind,  hier  doob 
ErwlUinang  Ünte. 

Die  jüngsten  Sporanglen,  welebe  mir  vorlagen,  hatten  die  Spormunntter- 
aelien  noch  nicht  gebildel.  Die  sporogenen  Zellen  befanden  sich  noch  im 
Gewabeverbande  und  besassen  grosse,  lockere  Kerne,  ktfmig-tekigee  Geitlstp 
werk  und  2 — 4  in  Höfen  liegende  Nucleolen.  Sie  entsprachen  also  dem  in 
Fig.  26  (Tafel  III)  dargestellten  Stadium  der  Kerne  von  Psilotum^  doch 
war  ihr  Gerttstwerk  kömiger.  Nun  trat  gegen  Psüotttm  eine  Verschiedenheit 
insofern  ein,  als  die  Weiterentwickelnng  aller  sporogenen  Zellen  eines  jeden 
Sporangium  gleichmässig  erfolgte,  statt,  wie  dort  nngleichzeitig.  Es  mussten 
also  die  aufeinander  folgenden  Stadion,  die  man  bei  Psihtnm  oft  .nlle  in 
einem  einzip^en  Sporangialßchnitt  nebeneinander  tintiet,  bier  aus  ver.scbiedenen 
Sporanglen  zusamroengeBucht  werden,  was  die  äioberheit  des  Kesultates 
einigermassen  beeinträchtigte. 

Die  jungen  Sporeumutterzellen  zeipen,  wie  sonst.  Iii  1  *  ndenz  zu  partieller 
Abrundung  und  lösen  sich  bald  völlig  aus  ilrm  ( i i  w  ebeverband  (Fig.  12, 
Tafel  IV).  Sie  besitzen  einen  selir  dicliten  luul  -taik  fjtrbbaren  Plasma- 
körper,  in  welchem  anlangs  kleine  Vacuolen,  apatu  luu  noch  Mbrillen  be- 
merkt werden.  Der  Kern  hat  sich  gegen  früher  etwas  verkleinert  und 
zeigt  nun  statt  des  körnig- flockigen,  lockeren  Maschenwerkes  zahlreiche, 
schlangenîiiriùig  gewundene  Chroiuatinfädcben  von  magiäiger  Länge.  Zwischen 
deuàelbeu  liegen  in  kaum  erkennbaren  üöfcu  noch  zwei  Kcrnkörpercheo, 
welche  deutliche  Vacuolenbildung  aufweisen.  Im  Cytoplasma  bemerkt  man 
zwei  ziemlich  gut  gefärbte,  von  bellen  Hofen  umgebene  Kttmehen,  die  wohl 
onsweifelhaft  Oentroeoman  mit  8phlren  darstellea.  Sie  liegen  nébenein- 
ante,  in  nütosiger  Bntfemnng  too  te  Kemwand*). 

Wie  bei  Fnlakm  gebt  te  Stadinm  der  karaen,  geschlängeltea  Fsden> 
Btlflke  iMdd  in  te  Doliehonema  (Fig.  13,  Tafel  IV)  Uber,  das  Magere  Zeit 
faindueh  perristirt  nnd  teer  leiebt  aa&ndnden  ist.  Die  Abmndnng  der 
Bperennmttenelle  ist  nun  weiter  fortgeeehiittaa,  diaKemhtf  hie  hat  sieh  erweiterL 


I)  Mffpf^***^  MbieiMB  mehr  als  %  OenlroaoiinB  vorhante  au  sein,  dodi  w«r 
es  «anSi^Uebi  an  eataebeidan,  ob  aie  wiridieh  alle  der  gleichen  Zdle  aagehtoeii. 
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Durch  dieselbe  sind  gestreckte  oder  lang-bogig  gekrümmte,  düniie  Fäden 
aus^'f  bpaüut.  Ihre  ZusaminensetzuDg  aua  Kürnchenreihen  ist  ziemlich  dcuilioh. 
lu  gut  erhaltenen  Sporangien  erfllUen  sie  die  ganze  Kernhöhle;  bei  schlechterer 
Fixation  bilden  siu  ein  Kniinel,  das  meist  Dur  einseitig  der  Wand  angelagert 
und  in  verschiedenen  Kichtuugen  durch  langauagezogene,  üusserat  feine  and 
kaum  färbbare  Stränge  (aus  Linin)  mit  der  Kerumembran  in  YcdMudong 
gesetzt  ist.  Neben  der  Fadenmasse  liegt  ein  grosses  mit  einer  YaOMle 
versebenes  Eemkörpercben,  stets  ganz  ezcentrisoh  und  manciimal  gegen  die 
Kernwnnd  abgeplattet.  Sehr  aeltra  findnt  man  nodi  tfn«n  nwaitMi  UeinenB 
Knel«ohn,  der  sieh  vemrathlicli  n^t  dem  grtJSBeran  vereinigi  kabei  wflzAa. 
Im  Cytoplaamn  sind  die  Oantrosomen  noTeiHndert  geblieben.  Die  Ken- 
bohle  ist  aeharf  iraigrenit;  au  geeigneten  Stellen  iat  die  tarte  aber  diBtbnto 
Kemmembran  |^  an  sehen« 

Leider  gelang  es  mir  bisher  nieht,  brauehbarea  UntersiifllnnigsmatMial 
an  erhalten,  das  die  Feststellnng  der  weiteren  Sehieluale  der  Kerne  in  dsa 
Sporenmnttenellen  nnd  bei  der  BUduig  der  Sporen  selbst  ermOgüsfat  hitts. 
Uk  hoffe,  diese  LOdce  im  niehsten  Jahre  anasnUtUen.  Dagegen  mfidits 
ieh  hier  noch  Aber  die  Kerne  der  TapetenseUen  eine  Bemerkung  anttges. 
Zn  der  Zeit,  wo  die  Conatituning  der  Potlenmntlersellen  erfolgt,  liigSB 
die  Tapetenaellen  eine  ansserordentlich  lebhafke  Tennehmag,  bei  wsleher 
die  Kemfheilangen,  soweit  ersiehtlldh,  naeb  dem  Typaa  der  KaryoUaem 
der  vegetativen  Kerne  bQherw,  chromatinreieher  Pflansen,  a.  B*  Bffoeinäim, 
verianfeo.  Spftter,  während  des  Doliehonema>  Stadiums  der  Sporeaonlter* 
kerne,  findet  man  gleiehfiüls  nooh  sahiieiehe  Kemtheiliingeii,  aber  dissdbm 
sind  jetat  „direete.**  Die  Kerne  (Fig.  14,  Tafel  IT)  sind  noeb  nadainnlih 
nnd  entspteehend  stark  kyaaophil,  beaitsen  aber  kein  dentUehea  Masehm- 
gerttsl,  sondern  ihr  Chromatin  ist  w  kldne  Qmppen  oder  Beihen  m 
Kifnéhen  verdiebtet,  als  ob  der  Kern  sieh  anm  Spirematadiom  ▼orber6ilit& 
Innerhalb  des  Kenranmes  ilegen  non  aahhreiefae  aiemlieb  atattliehe  Mi- 
eleolen,  —  so  lange  der  Keni  aieh  mitotiaeh  theilte,  beaaaa  er  1—S, 
höchstens  3  Kemkörperchen  ;  jetat  finden  sieh  1^  an  10.  Der  Kern  stredrt 
sieh  (meist  in  der  Kichtung  des  Sporangial-Radios)  nnd  dnrohsohnfirt  liflb, 
wobei  oft  sehr  nngleiohe  Hälften  entstehen.  Die  Toehterkeme  kOnnen  noch 
eine  Weile  dioht  aneinander  gesishmiegt  liegen  bleiben,  nur  dnreb  eise 
Hyaloplasma-Membran  getrennt;  später  isoliren  sie  sieh.  Troinungswänds 
werden,  sowdt  ich  gesehen  habe,  nieht  gebildet»  Den  TapetenseUen  achttasa 
Oentrosomen  ganz  zu  fehlen. 

Polypodium  «uream.  Ein  Qnerscbnitt  dnreb  ein  Stttek  eines  no«h 
nicht  ansgewachsenen  Wedels  von  Pohjpodium  aureum  mit  der  den 
bloBHcn  Auge  als  gelbliches  GrUbchen  sichtbaren  Anlage  eines  Sorus  ergtebt 
folgendes.  Die  Epidermis  der  Blattunterseite  besteht  ana  breit -tafelförmiges 
Zellen,  zwischen  welchen  zahlreiche  Spaltüffnungen  in  ausgedehnte  Atbem- 
hühleu  fuhren.  Das  Mesophyll  ist  im  Uebrigen  noch  ziemlich  geschlossen, 
d.  h.  es  weist  nor  kleinere  InteroellaUigftnge  anf.  Diese  fallen  beinshe 
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ganz  fort  in  dem  dichten  kleinzelligen  Gewebe,  das  die  Sorusanlage  trägt. 
Ek  in  saUnidie  Lettertnoheiden  anBlaufendes  Bündel  nimmt  die  DofbiI- 
MÜo  4lflM8  Geweitet  ein;  Tentnd  Bohliesst  «ob  cUran  ein«  8 — ^8  ZeUlagen 
aieiilige  Schfdil  dOnnwiadiger,  parenchymatiieher  Zellen,  weleho  bMtinunt 
éûA^  fj^tor  dtt  prominirende  P<»iBter  in  bOde»,  das  den  Sonn  iOi^  Auf 
diflM  folgt  dio  metemofplMMrirto  Epldennlt.  Die  ElwieDte  dondben  lind 
ttiti  talUfilnDig  vielnifllir  Toa  der  Geatalt  anfreobter  PïiBoieo,  deren  H5be 
Vk — S  Kai  so  groae  iat,  wie  ibre  Breite.  Au  Urnen  bilden  aieb  die  flpo- 
rangien  mit  Foia  und  BtieL 


Fig.  a 

Erate  Stadien  der  Sporanfpenentwickelaag  bei  P«ljfpodùim  «ttr«itNi. 

Veigr.  500 : 1. 


Die  ersten  Tbeilangeu  zeigen  eine  gewisse  Unregelmässigkeit.  Entweder 
—  und  dies  ist  der  häufigste  Fall,  wird  zunächst  eine  Innenzeüe  von  einer 
giösseren  äns^ereu  abgeschnitten  (TfTtftgnr  ö,  a),  welche  letztere  alsdann 
au B wächst,  oder  die  Initiale  wölbt  sich  ungetheilt  über  ihre  Umgebunfr  empor 
(Fig.  8,  b)  und  theilt  sieh  sodaou  jenseits  dea  Niveaus  der  Epidermis  in 
eine  Fnsszelle  und  eine  neue  Initiale  (Fig  ö,  c).  In  diesem  Fall  bleibt  der 
Fuss  einzellig;  anderenfalls  ist  er  anfangs  zwci/ellig  (liinen-  und  Aussenzelle 
des  Fusses,  Fig.  8,  d),  nicht  selten  theilt  sich  darauf  die  Aussenzelle  durch 
eine  LSngawaud  (Fig.  8,  e),  manchmal  auch  ebeuso  die  Innenzelle,  sodass 
der  Fuss  dann  3-  oder  4 -zellig  wird.  Auf  die  etwa  in  der  Höhe  der 
Epidermis  liegende  Querwand  folgt  al^Jaua  die  erste  schräge  Wand;  die 
nächst«^  weist  eine  Drehung  von  120"  auf  und  &o  die  weiteren,  sodass  sieb 
eine  drciM  itlg  pyramidale  Scheitelzelle  bildet.  Diese  liefert  SttilMdlit  die 
Zellen  lüi  den  Sporaugienstiel,  sodann  die  seitlichen  Sporangieo-Wandaellen 
(Fig.  8,  f)*,  dann  folgt  eine  der  bis  dabin  freien  Anesenaeite  der  Scheitel' 
zelle  parallele  Wand,  wodurch  die  Decke  des  Sporangituna  angelegt  wird 
(Fig.  8,  g).  Die  weitere  Anabildnng  der  Sporangtalwand  interecBirt  nns 
niebt  Die  tetnedriiebe  laDenxelle  der  Sporangium-Anlage  acbneidet  naeb 
jeder  ibier  Selten  eine  Zelle  ab;  diese  tbeilen  eich  weiter  radial  und  tan- 
gential and  liefMn  die  awe&  Sebiebten  von  Tapetensellen.  Die  Oentralselle 
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kniB  mn  ab  ArdiMpor  teieioliiiet  werte;  lie  tMt  lieh  untir  oife- 
•preelMiidtr  VetgHtaNnuig  der  gnuen  Anlage  in  16  8poi«oiiintteraetleii| 
nelelie  64  Sporen  den  Utapmng  geben*). 

Bei  Beepreeliinig  der  SpoienUIdong  tod  PtXUftwm  hatten  wir  constatirt, 
dan  die  sn  Beprodnotioossweeken  bestimmten  Korae  sicb  zaerat  durch  eine 
OrMaensanahme,  wekhe  mit  einer  characteristischen  Âuâockerong  dee  Oerflat« 
Werkes  verluittpfk  war,  kennzeichneten.  Entsprechendes  gltt  aneh  für  Poly- 
podium  OMreum,  Aber  während  bei  Psihtum  die  Kernnmwandlong  erst 
im  Archespor  erfolgte,  ist  sie  bei  nnnrem  Polypodiwn  schon  in  der  ersten 
einzelligen  Anlage  des  Sporangiams  angedeutet.  Denn  schon  in  den  pris- 
matischen Epidermiszellen,  dem  ersten  sichtbaren  Anfang  der  Sporangien, 
finden  wir  die  Kerno  j^röeser  und  lockerer  gebaut,  als  in  den  nicht  der 
Reproduction  dienenden  Geweben.  Uebriprcns  sind  die  Kerne,  trotz  ilires 
Aufbaues^  keineswegs  nucleinaini,  Rondera  ausgeaprochen  kyanophih  sie  ent- 
halten 2 — 3  Nucleolen^  w-ilirend  die  Kern»  der  iibri^eu  Gewebe  m  List  nur 
einen,  seiner  geringen  (irösae  wof^rn  len  lit  zu  übersehenden  Nucleolus  lUhren. 

Die  ersten  Theilangen  in  der  äporangialanlage  haben  das  Gemeinsame, 
daës  sie  von  der  znr  Erzeugung  der  Sporen  bestimmten  Zelle  jedesmal 
solche  Zellen  abspalten,  welche  sich  an  der  Sporenbilduug  uicht  mehr  bethei- 
ligen, näoilich  nach  einander  die  Elemente  des  Fusses,  des  Stieles,  der  Wand 
und  der  Tapete,  üei  diesen  Tljeiluii[j^eti  accentuirt  sich  der  Character  des 
reprodnctiven  Kerns.  Der  abgespalieue  Kern  ist  jedesmal  klein  und  dicht 
nnd  flibrt  weoig  Nucleolarsubstanz;  der  Reprodnetionakeni  wird  troiaaeiaea 
Noeleia-Gebaltee  k>ekerer  nnd  flootdger,  er  iat  grBtiar  nnd  beeitat  mahreie 
atatlUebe  Nndeolen  (vgl.  Fig.  15,  TM  IV). 

IMe  tetnediieehe  Oeatralaeiie  der  Sporangialaalage  (Archespor)  liat  einen 
nieht  anagedehnton  aber  sehr  diohten  Cytoplastsn.  Sie  gleicht  daher  aehon 
▼ollatincDg  ta  Sporenrnatteneüen  vor  deren  Analflanng  ana  dem  Gewebe- 
terbande.  Die  Kerne  dea  16«aelligen  Arehespor  IIBhrsn  in  ihrem  lockeren 
Maaebenwerit  Doek  ateta  einen  grosaen  Nndeolns,  dem  meist  8—8  kleinere 
aagesellt  sind.  Zur  Zeit,  we  die  8por«nmnttersellen  sieb  abanmnta  beginnen» 
redneirt  aiidi  aber  die  Nncleolatanbatana  sehr  erhebUek;  es  ist  bald  blas 
ein  efaiaigea,  klebierea  KemkOtpereken  ttbrig,  daa  eine  ezeentiisehe  Stellnng 
erhält  und  sieb  ansebeuiend  weiter  nnflOat|  wenigstens  immer  schwack  tingirt 
gefbnta  wnrde.  Das  Kerogertlst  wird  inawtsehen  annidist  ktfmig  nnd 
bildet  sodann  das  Doliohonema  (Fig.  16,  Tafel  IV.)  Der  Gytoplaat  stellt 
eine  dichte  gut  fitrbbare  Schicht  um  don  Kern  dar,  die  bald  allseitg  etwa 
gleichdick,  bald  einseitig  verstärkt  gefunden  wird.  In  ihr  sind  eine  Anzahl 
winziger  gleiohgrosser,  von  hellen  Höfen  nmgebener  KOrperchen  siebtbari 
die  dorch  die  Zimmermann'sche  Färbung  nur  sehr  wenig»  scharf  dagegen 


>)  Vgl.  zu  Vorstellendem  aus  der neneren Literatur:  Carl  Mfiller,  Znr  Kenotnss 

der  Entwirkehing<;ge8chirhte  des  Jtf^fpMliMMM'Sponuigiaui«»  Beriehte  der  Deateobso 
Botsniscben  Gesellschaft  1898< 
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dorch  die  HaeraatoxvHntiuctioü  uach  Heidenhain  hervorgehoben  werden. 
Sie  gleichen  den  Centrosomen,  ihre  Zahl  ist  aber  nicht  unbedeutend,  niiraltch 
cc.  12  für  jede  Zelle.  Ob  und  in  welcher  Weise  sie  sich  bei  der  lvar}  u 
kineae  betheiligen,  gelang  mir  bisher  niciit  zn  ermitteln.  F/mige  derartige 
Körper  scheinen  schon  in  der  Centralzelle  vorhanden  /u  sein,  doch  sind  sie 
hier  wenig  färbbar  und  obendrein  durch  den  mächtigen  Cytoplaaten  halb 
verdeckt;  sie  fehlen  aber  anscheinend  den  Zellen  noch  früherer  Génération 
sowie  den  Elementen  der  Sporangialwand  und  der  Tapete.  Dien  letMien 
ISMO  aioh  sehoD  um  dieselbe  Zeit,  wo  die  Sporenmiitteraellen  sich  «banmndeo 
begianeD,  tu  ihrer  bieherlgeii  Lage.  Die  bnere  SeUeht  «rtnderfe  swiseben 
die  Zellen  dee  sporogenen  Complexes  ein,  die  tnaaere  bildet  milteli  einet 
▼on  grossen  Yaenolen  dnrehsetiten  Flasmas  die  Verbbiding  der  flfieren- 
nnitteiseUen  mit  der  Wind  des  Sporanginms.  Bei  der  Wandening  Undern 
die  Kerne  ihre  bis  dabin  abgepltttet-eirande  Gestalt  nnd  werden  semmel- 
bis  bantelfttrmig.  Anscheinend  kommen  dalMi  aneb  dlteete  Kemtheilnngen 
vor.  üebrigens  gleidien  diese  Kerne  ToUBtlndig  denjenigen  ans  den  Tapeten* 
seilen  von  Ommtnäa  (vgl.  Fig.  U  n.  16,  Tafel  IV);  wie  dort  sind  sie  mit 
emem  kOmigen  Gerflstwerk  Tersehen,  das  den  Ansebeln  erweokt,  eis  lüge 
der  Begins  einer  Karyokinese  vor;  aneb  besitaen  sie  viele  (4—5)  siemlieh 
grosse  Nadeolen,  welche  sieh  erst  mit  der  LoéMsnng  der  TapeteoMllen  «ns 
ihrer  nrsprOnglicbea  Btelle  durch  Theiinng  nnd  Sabstansvermclining  ans  den 
anfange  vorhandenoi  I — 2  KemkOrperchen  bilden. 

Das  Doliehonema-Stadiam  hat  unzweifelhaft  eine  ziemlich  lange  Dauer, 
da  es  fast  enf  jedem  Sorus-Querschnitt  in  mehreren  Sporangien  gefunden  wird. 
IKe  Sporenmottersellen  treten  innerhalb  eines  Sporangium  alle  zur  gleichen 
Zôt  in  des  Dolichonema-Stadium  ein  und  halten  auch  in  den  weiteren  Um- 
bildungen gleichen  Schritt.  Diese  besteben  darin,  dass  sich  zunächst,  wie 
hei  Psilohtm,  die  langen  Kernfaden  auflösen  (Fig.  17,  Tafel  IV),  nnd  dass 
sich  aus  ihrer  Substanz  der  Spirein-Kernfaden  regencrirt,  welcher  alnhald 
in  die  Segmente  zerfällt;  die  Kenitheilung  erfolgt  dann  in  der  üblichen  ver- 
schränkten Weise.  Die  Sporenz  llen  sind  anfangs  halboiond förmig  mit  ge- 
rundeten Enden;  sie  führen  1  —  2  winzige  Nucleolen  (Fig.  18,  Tafel  IV). 
In  ihrem  Cytoplasma  sind  2-  4  seiir  deutlich  hervortretende  von  Hijfen  um- 
gebene Körperchen  zu  finden,  die  vermuthlich  Centrosomen  darstellen;  sie  liegen 
niemals  dicht  am  Kern,  oft  sogar  in  ziemlich  grosser  Entfernung  von  diesem. 

Während  der  alsdann  folgenden  Bitdung  der  Sporenmembran  verliert  das 
Cytoplasma  seine  Färbbarkeit  nahezu  vollständig;  der  Kern  hingegen,  welcher 
sich  stark  contrahiit,  iaiUt  eich  noch  lebhaft.  In  der  halbreifen  Spore  ist 
ausser  dem  Kern  noch  ein  kleinerer  stark  gefärbter  Kiirper  bemerkbar,  der 
vielleicht  durch  Verschmelzung  aus  den  Centrosomen  hervorgebt  und  eine 
Art  Kebenkem  darstellen  dürfte.  Gana  entsprechendes  wnrde  anch  gelegentlich 
in  den  halbreifen  Sporen  von  Pnhiuvi  gefanden.  Die  Verfolgung  der 
Entrtébnng  nnd  der  ferneren  Schicksale  dieses  KSrpers  bot  mir  jedoch  bisher 
nnttberwindtiche  Schwierigkeiten. 
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Pollenbildung  von  Convallaria  majalis. 

Eg  ist  schon  oft  betont  woideu,  dmè  die  Bildan^  des  Pollens  einp  ^rro^?f 
Ücberenistimraun«,'  mit  den  Vorgitngen  zeigt,  welche  hei  der  Anlage  der 
Simrt-n  spccicll  der  Mikrosporen)  der  !*tfri(îophytcn  beobaclitet  werden. 
Der  Gedanke,  dass  sich  auch  bei  der  i'olieubiidung  der  l'hanerogamen  ein 
Dolichoaema-ZtiBtand  linden  lassen  würde,  hatte  also  nahe  gelegeo,  auch 
weuQ  nicht  schon  Andeutungen  Uber  das  Vorhandensein  einer  solchen  Kern- 
atractor  in  der  Fachlitteratur  vorgelegen  hätten.  Das  erste  phanerogamische 
Object,  das  ich  in  dieser  liichtuug  untersuchte,  ConvaUaria  majalk,  gab 
mir  das  erwartete  Kesnltat;  ja,  die  Uebereinstiramung  mit  th  n  liryptogamen 
erwies  sich  als  eine  so  weitgehende,  das^  meine  Bet'undu  ücbüu  aus  diesem 
Grund  mitgetheilt  zu  werden  verdieueu. 

Geeignetes  Idaterial  von  ConvaUaria  majalis  ist  ans  den  Winter- 
treibaraien  schon  vom  NoTember  ao,  ans  den  Freieo  wmittelbar  meh  der 
SelmeeMliiiielM  la  erhalten.  Kräftige  getriebene  IfaiglOekehen  seigeo  ein 
leekereresi  gronieUigeree  Gewebe  mid  etattliehere  Kerne  ale  die  dem  freien 
Lande  entnonuneiien  Fflansen.  Zur  Untennehong  sog  ieh  beiderlei  Pflannen 
heran.  Znm  Fixiren  diente  meist  Sublimat^Eisessig*,  dabei  worden  einseine 
Antberen  Torsllglieb  fizirt  gefimden,  wibrend  andere,  som  Theil  in  den- 
selben Bltttben,  mehr  oder  mindw  wdlgehende  Contraetionen  der  Protoplaaten 
anfMesen  und  daher  sn  Zweoken  dieser  (Jntersnebnag  onbranebbar  waren. 

Antheren)  welebe  unmittdbar  naok  dem  Schmelzen  der  Scfaneedeolie  im 
FMen  gewadiseoen  CbnvalZanVPflansen  entnommen  wsren,  bessssen  sokon 
efai  aosgebildetee  Arebespor,  das  sieb  mit  seinen  griteseren,  stompfeekigen 
Zellen  von  den  flachen,  kleinen  Tapetenxell^  dentlieh  abhob.  E4e  Kenia 
im  Arehespor  waren  nidit  grösser  als  dto  der  Conneetivxellen,  aber  viel 
loekerer  gebant|  mit  flockig-flidigem  kyanophilem  Gerttstwerk  und  meist 
8  grossen,  etwas  nnregelmftssig  gestalteteu  Nucleolen  vecseken  (Fig.  19, 
Tafel  IV).  Das  schon  ziemlieh  intensiv  furbbare  Cytoplasms  wies  Omnn- 
lationen  auf,  welche  Centrosomeu  darstellen  konnten;  die  Färbnng  naeb 
Heidenhain'e  Hämatoxylin-Methode  zeigte,  dass  in  der  That  in  jeder 
Zelle  ein  Doppel-Centrosoma  liegt  (Fig.  20,  Tafel  IV);  ein  solches  besteht 
ans  swei  ovalen  schräg  gegeneinander  gestellten  Hälften.  Es  stellt  dies 
vermuthlich  ein  Theilungsstadium  dar,  erinnert  aber  auch  an  gewisse  von 
M.  Heidenhain  für  thierische  Zellen  gegebene  Centrosoraen-Figuren  ' ). 

Unter  bedeutendem  Wachsthum  der  Antlieie  constituirt  sich  nun  die 
definitive  Zahl  der  Zellen  im  Arehespor.  Die  Kerne  nehmen  dabei  erheblich 
an  Grösse  zu,  behalten  jedoch  zunHchst  ihren  lockeren  Hau;  auch  dieCvto- 
plasten  wachsen  stark  und  bilden  eine  breite,  sich  nach  Aussen  abrundende 
HUlle  um  den  Kern.  Nun  foltrt,  wie  Üblich,  wiederum  eine  Contraction  de« 
&ern8|  weicher  zunächst  koruig  wird  und  sodann  in  das  DoHchonenui- 

*)  Neue  UntersuchuiigLii  üb»  i  dir  CeotralkSrper  etc.,  Fig.  37  u.  «.  (Archiv  Ar 
MUffotkopische  Aaatomie,  ßaad  XLlii,  1894) 
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Sfadinn  einlritt.  Dabei  «bi4)  wie  bei  den  oben  besproehenoi  Kiyptogimeii) 
die  Kenftdmi  «ifaogB  wellig  ttod  diebt  gediiogt,  um  lieh  epiter  unter 
Erweiterung  der  Kernhöble  lang  auszoitreeken  (Fig.  21,  Tafel  IV).  Wlbiend 
der  Umlagerung  des  Chiomatins  hat  auch  wieder  die  Verscbmelzong  der 
Nacleolen  stattgefunden,  ganz  wie  bei  den  BporenmuttorEellen;  das  verbleibende 
eiasige  Kemkörperchen  zeigt  eatepreebende  VergrOsaernng  and  die  ttbliebe 
eaeeatrische  Lage  im  Kern. 

Die  CeatrosonieD  sind  mittlerwelle  erheblicli  deutlicher  geworden  und 
sind  nun  auch  auf  Fuchsin-Jodgrlin-Präparaten  gut  sichtbar.  Sie  besitzen  be- 
züglich des  Kerns  nahezu  opponirte  Stellung  und  liegen  meist  der  Aussen- 
seite  der  Zelle  iiiiher  als  dem  Kern.  In  jeder  Sporenmntterzelle  sind  während 
des  Dolichonenja-btadiums  zwei  Centro:omen  sichtbar;  manchmal  sind  es 
anscheioeud  mehr,  jedoch  blieb  es  mir  hier  stets  zweifelhaft,  ob  nicht  das 
dritte,  beziehungsweise  vierte  Centroboin  einer  amlfven,  zum  ^rn-j^ten  Theil 
durch  den  Schnitt  ejiti'ernten  Sporeiirarittei /dl''  aiiirt  h  irle.  Ein  Irrthum 
wird  hier  durch  die  Natur  der  Mikrotomschnilte  sowie  durch  die  peripherische 
Lagerung  der  Centrosomen  sehr  leicht  gemacht.  Bei  Tingirung  der  Schnitte 
nach  der  Heiden hain'schen  Methode  zeigen  sich  die  Centrosomen  kranz- 
förmig gebaut;  sie  bestehen  aus  mehreren  (5 — 7)  ungleich  grossen,  in  einen 
einseitig  offenen  Ring  geordneten  Küruohen,  die  albo  ein  sog.  Mikrocentron 
darstellen,  wie  solche  aus  thierischen  Zellen  bekannt  sind  '  ). 

Das  Dolichoncma-Stadium  dauert  auch  hier  relativ  lange  und  ist  infolge- 
dessen sehr  leicht  und  in  sehr  verschieden  grossen  Knospen  zu  finden. 
Von  den  sechs  sobeinbar  in  einem  Kreis  stehenden  Staubblättern  aehreiten 
drei  (die  inaaeren)  in  der  Entwiekelnng  voran;  innerhalb  eines  Stanbblatt- 
kraiaea  ündet  man  aber  alle  sporogenen  Zellen  Im  ^eiehen  Stadinm.  Ueber 

weltailbigende  Doppeltheilnng,  die  mbr  nnr  wenige  ICale  an  Oesiebt  kanii 
wurde  niehts  von  Btfang  ennittelt.  Die  Specialmnttenellen  der  Sporen 
Ueiben  eine  Zeit  lang  an  einer  nngeführen  Kugelgestalt  TertiDigt;  sie  liegen 
an  Tieren  se  ansammeni  wie  die  Theilsttteke  der  geaebllten  Apfelsine.  Ihre 
Kern«  sind  danend  kMäker-floekig;  in  jedem  tritt  ein  relativ  grosser  aber 
niflbft  besonders  stark  ftrbbarer  Nneleelns  anf;  die  Mikroeentra  im  Oyto- 
plasma  werden  nndeatiieb.  Knnt  vor  der  Reife  bietet  daa  PoUenkom,  daa 
sieh  inawisehen  mit  einer  derben  Membran  nmhilllt  hat,  noeh  im  Wesent^ 
liehen  denselben  Anbliok  (Fig.  Tafel  IV).  üm  diese  Zeit  fand  ieh  die 
Tapetenaellen  noeh  in  ihrer  parietalen  Stdlnng,  sie  waren  aber  ansamraen- 
ga&Oekt  and  ansehefaiend  ebenso  wie  ihre  Kerne  desorganisirl. 

Sciilussbemerknnjçen. 

Ks  wäre  jedenfalls  verfrüht,  wen«  ich  versuciieu  wollte  aus  den  in  dieser 
Arbeit  niedergele^^ten  Beobatiitungen  schon  jetzt  alle  Cuusequeuzen  zu  ziehen. 
Gleichwohl  scheint  es  mir  geboten,  die  Ilichtungen  anzudeuten,  in  welchen 
sieh  meine  Resultate  verwertbeo  lassen  werden.   Hierbei  darf  ich  miuii  uiu- 

I)  OL  Heideabain,  L  e. 
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«MDohr  kus  fassen,  als  loh  einige  der  in  Torliegender  Arbeit  gewivennassen  nnr 
TiM-llafig  in  Angriff  genommenen  Fragen apMter  genauer  inveifolgenbeaSNÎebti^ 

Soviel  kann  adion  jetat  als  feststehend  betraeiitet  werden,  dasa  die  Kerne 
Tersehledener  Zellen  innerhalb  der  gteidien  Pflanse  gans  ansserordentlleh 
weSigehende  Versohiedenheiten  un  Ban  nnd  in  der  ehemisofaen  Natnr  ihres 
Inhaltes  zeigen.  Nach  den  bisherigen  Beobaehtongeo  ist  ansnnehmen,  daas 
die  Kerne  der  noch  nicht  specialisirten,  aber  Bich  vermehrenden  Zellen  stets 
durch  reichlichen  Gehalt  an  einer  bestimmten  Substanz,  Nnclein,  ansgezeichnet 
sind,  welche  ebenso  bei  der  Specialisirung  der  Zellen  (vgl.  Rhaphiden-  und 
Gef^sszellen)  wie  bei  dem  Aastritt  aas  dem  Meristem  reducirt  oder  gar, 
soweit  unsere  Methoden  einen  Schlass  gestatten,  gänzlich  aus  den  Kernen 
entfernt  wird.  Das  Vorkommen  dieser  Substanz  bedingt  die  kyanophile 
Kernrcaction,  ihr  Fehlen  macht  die  Kerne  erythrophil.  So  wurden  auch 
in  der  vegetativen  ]^'t^iou  —  wie  in  der  reprofluctiven  bei  den  Monocotylen 
—  kyanopliilc  uinl  i  iytlirophile  Kerne  aufgofunden.  Die  Ansicbt,  daas  die 
vegetativen  Kerne  kyanophil  und  erythrophil  gleicbzeltif!:  seien  und  daher  den 
Reproductiortskernen  gegenllber,  welche,  je  nacli  Gestlilcciit,  entweder  nur  die 
erettTc  uler  nur  die  zweite  Kcactinn  /ei;_L'ii  sr^lltt n,  als  berm aphroditisch  ange- 
sehen werden  mllssten,  erweist  sicli  suaiit  als  völlig  unhaltbar.  Damit  soll  jedoch 
keineswegs  gesagt  sein,  dass  die  von  mir  früher  geäusserte  Meinung,  die  Eikerne 
seien  wegen  ihre»  Mangels  an  kyauophiler  Substanz  vor  der  Verschroelfung 
mit  dem  bptiruiakei n  nicht  weiter  entwicklungsfaliig  und  empfingen  den  Impuls 
oder  das  Vermögen  zu  neuer  Theiluiij;  cibl  durch  den  kyanophilen  Sperma- 
kern, falsch  wäre.  Vielmehr  theilcu  die  Eikerne  den  Charakter  der  Erythrophilie 
mit  allen  in  den  vegetativen  Geweben  beobachteten  notorisch  von  weiteren 
Thdlungen  ausgesohlossenen  Kernen  (vgl.  speciell  das  oben  tlber  die  Zellen 
der  Wnraelbanbe  and  der  Gefiisse  gesagte).  Wenn  leb  fimher  glaubte,  dass 
der  Spermakem  der  Angiospermen  sdoen  speeiHsdi  nännliehen  Ohmrakter 
dadnreh  erhalte,  dsss  neben  ihm,  in  dem  vegetativen  Kern  der  PoUenkoms 
ein  Organ  erzeugt  wird,  welehes  die  Snbstanaen  anfbimmti  ^der  Spermakem 
dem  Bl  nieht  snsnftthren  braneht,  so  seheint  mir  dieser  0edankengang 
aveh  jelst  noeb  haltbar.  Nur  darf  man  die  Saefae  nieht  so  verstehen,  als 
ob  die  kyaaopbilen  Kembestandtheile  als  solche  einen  minnlichen,  die 
eiytbrophilsn  einen  weiblichen  Charakter  besissen.  Diu  habe  ieb  aber  aneh 
früher  nieht  angenommen.  Sind  doch  sehr  Torschiedene  Snbstanaen  erythrophil, 
die  offenbar  wenig  miteinander  an  thnn  haben,  wie  das  Protoplasma  indnaive 
der  Mikrosomen  nnd  Centrosomen,  die  Naeleolen,  das  Linin  nnd  die  Subatnna 
der  Kemwand*  Die  Bereehtignng  gewisser,  aumal  von  Strasburger  gegen 
meine  Ansicht  erhobener  Einwände,  erkenne  ich  zaniclist  an,  ohne  mir 
bisher  über  die  Tragweite  dieser  Bedenken  ein  Urtheil  gestatten  zu  können. 

In  der  vorUegenden  Arbeit  wurde  far  einige  Fille  nachgewiesen,  dass 
die  Kemnmwandlnng  aoiche  Zeilen  betraf,  welehe  speeielte  Aufgaben  Aber- 
nehmen  oder  von  gewissen  Leistungen  (Vermehrung)  entbunden  werden. 
Bs  soll  hiermit  keineswegs  gesagt  sein,  dass  die  Ueberaahme  einer  Speeial- 
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fuuctiou  duich  eine  Zelle  oder  das  thatsäcliliLhe  Aufgeben  der  Theilnngen 
Dothwendig  mit  einem  üebergang  des  Kerns  von  der  Kyanophilie  zur  Ery- 
throphilie  verbanden  sein  miisste.  Ueber  die  BedeutaDg  Naoleiiw  für 
die  Zelle  sind  wir  so  wenig  imteriichtety  den  der  Ânnebme  snidfadiet  kein 
Bedenken  eutgegenäteht,  da»  es  ehesuaolie  oder  aneh  meehenisehe  Leistangen 
der  Zelle  gebe,  für  deren  ZesUndekonunen  die  Gegenwart  von  Nadeln  erfor* 
derlieh  wire.  Beispielsweise  konnte  es  sieli  heraiisstellen,  dass  Zeilen, 
weldie  bestimmte  Stoffe  enengten  (Drtiseuellen)i  danenid  kyanophile  Kerne 
beliielten,  and  Umlleliea  könnte  bei  nteht  theilangsftbigea  aber  meohaniseh 
Iblltiigen  Zellen  mflglieb  sein;  die  Zellen  des  SpaltOffnangsapparates  kämen 
hier  vieUeiebt  in  Frage,  wenn  deren  ThAtigkeit  niebt  aaeb  ober  eine 
ehemisebe  als  eine  meebanisobe  ist  Ueberbaapt  ist,  wie  leb  glanbe,  niebt 
daraof  das  fiaaptgewiebt  sa  logen,  dass  die  Kerne  gewisser  Zollen  ra 
bestimmten  Zeiten  die  Verindemng  dorehmaoben,  welefae  bei  allen  nnter* 
sachten  Objeoten  gielehsinnig  gefunden  wurde,  sondern  das  seheint  mir  die 
Haoptsache  in  ssin,  dass  tlberhaupt  solobe  bedeutende  Verttndemngen  des 
Kerns  vorkommen.  Diesdben  sind  ja  niebt  blos  stofflicher  Natur,  sondern 
mit  der  chemischen  Keraumwan^ong  gebt,  wie  ich  üben  Uberall  zeigen 
konnte,  eine  bedeatsame  Aendernng  der  Structur  Hand  in  Hand.  Es  bestebt 
ofenbar  ein  Correlations verh&ltniss  zwiscben  der  stofflichen  Zusammenselinng 
des  Kerns  nnd  der  Art  seines  Âafbanes,  und  dicâo  Correlation  kann  man 
jedenfalls  nur  zum  Theil  aus  den  mechanischen  Bedingungen  im  Inneren 
des  Kerns  ableiten.  Wenn  Kerne  bei  Verlast  ihrea  Nucleingehaltes  ihre 
Membran  verstärken,  so  liann  das  einen  raechani.sclien  Ntitzeffect  liaben, 
weil  es  Schutz  gegen  äussere  Druckwirkungen  bringen  muss;  dasselbe 
?ilt  aber  nitlit  von  der  nun  gleiclifalls  erfolgenden  Umbildung  des  Gertlst- 
wtiikes  zu  lockeren,  tadigen  Maschen,  es  sei  <lenn,  dasd  dieselben  radiale 
Streben  darstellen,  welche  sich  an  den  Nucleolus  aulegen,  wie  solches  bei  den 
Kernen  der  Gefässzellen  thatsächlicli  beobachtet  wurde. 

Wenn  die  Kerne  der  verschiedenartigen  Oewebe  durch  ihren  Nucleingehalt 
characterisirt  werden  konnten,  so  -ist  das  gleiche  auch  nach  den  Nucleolen 
mOglich.  Die  Gesetzmassigkeit  im  Auttreten  und  in  der  Form,  Zahl  uml 
Grösse  der  Kcrnkörpcrein  u  iht  m-  im  i  Ansicht  nach  noch  nicht  genü^^uad 
betont  Würden.  Die  Diguiut  der  Nucleolou  steigt  also  nach  meiner  Unter- 
sachung  so  wie  die  des  Chromatins  fUllt. 

In  den  Stractaren  des  Chromatios  liegt  aber  nach  der  herrschenden 
Ansiebt  der  Apparat  der  Ysierbnng.  Snehen  wir  fiese  Brsobeteang  wiissn- 
lebaftttob  an  Tentebeo,  denken  wir  ans  Uberbanpt  materielle  TMger  der 
Teierbnng,  so  werden  wir  tot  die  AttematlTe  gestellt,  die  Uebertraguug 
von  £igensdiaften  in  einem  Üebergang  ebemiseber  Verbindungen  oder 
meebaniaflher  Straetoren  (besw.  Bewegangsriobtongen  und  Bewegnngsiblgen) 
tu  soeben*  Der  enteren  Annabme  stebcn  solebe  Sebwierigkeiten  entgegen 
dass  wir  willig  nur  sweiten  greiHan,  so  wong  positives  Material  aneh  aar  Zeit 
nr  flUlM  tear  Tbaoiie  berangsiogen  weiden  kann.   Sin  gfOndsl  rieb, 
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hauptsitdiHoh  «nf  dte  Endieiiiiiigaii  der  KftfyoUiflM^  «iif  die  Thatiidie, 
daas  die  eopolirendeii  Kerne  nit  einer  beetiminten  nnd  bei  beiden  gleiehen 
ÀBO^  von  CliromoBOiDen  die  Yerbindnng  eingehen.  Diene  nnd  vennuidto 
EnelieioQngen  hat  mietet  Str aebnrg er ')  snmAnsban  der  Theorie  heran- 
gesogen,  nnd  den  Werth  seiner  Speenlalionen  wird  keiner  verkennen,  der 
■eibst  die  Schwierigkeiten  dee  Vererbnngtinoblenis  kennt  nnd  deeh  taf  Ver- 
euehe  der  Brkilntng  dieeee  Phaenomena  nieht  Teniebten  wUL 

Aber  ans  den  Toriiegenden  Thatsaehen  folgt,  wie  iefa  glanbei  noeb  keinee- 
wegB,  dass  wir  in  der  bei  der  KemtheUnng  md  EemverKhmelanng  hervor- 
tretenden Anordnung  der  Tbeile  iigend  etwas  von  den  Straktnien  sehen 
dürfen,  welehe  die  TMger  der  Vererbnngstendenien  sein  sollen.  Wenn  ttber- 
hsnpt  gewisse  Stmctnren  Eigensehaften  von  Generation  an  Generation  Aber- 
tragen,  so  müssen  sie  einen  liohen  Grad  von  Stabilität  besitaai,  nnd  gerade 
deshalb  wird  es  zweifelhaft,  ob  die  Chromosomen  sich  als  UebennitUer 
eignen.  Heine  Befände  an  vegetativen  Kernen  widerspreehen  der  Theorie 
insofern  nieht,  als  der  Nneleinverlust  nur  an  den  Kernen  soieher  Zelten 
beobachtet  wurde,  die  von  weiterer  Vermelirong  ausgeechlossen  waren.  Und 
da  in  der  vegetativen  R^iou  bei  jeder  neuen  Theilung  die  Chromosomen 
stets  wieder  in  der  gleichen,  relativ  einfachen  Weise  gebildet  werden,  so 
könnte  man  mit  Strasburg  er  annehmen,  „dass  es  immer  wieder  diedelben 
Chromosomen  seien,  die  sich  in  den  aufeinanderfolgenden  Thei!on<^9schDitten 
ans  den  iahenden  Kernen  heran ssotidprn."  Die  von  mir  hn  zweiton  Th^ 
meiner  Arl  iit  frej.'ebene  Verfolgung  der  Kerne  bei  der  Anlage  der  Sporen 
wurde  uuternomuu  n  in  der  Erwartung,  dass  sich  hier,  wo  es  sich  in  besonderem 
8iune  um  die  Uebermitt'  Innp^^  der  die  Vererbung  bedingenden  Structur  bandelt, 
auch  Grtlnde  für  die  Aunaimie  der  Stabilität  der  Kernstnikluren  auffinden 
lassen  würden;  eine  objective  Würdigung  meiner  Befunde  führt  mich  aber 
gerade  zu  der  Ueberzeugung,  dass  im  Sporenmutterkern  eine  gänzliche  Neu- 
ordnung der  Kernbestandtheiie  ci  iulgt,  welche  deshalb,  weil  aie  einen  ähnlichen 
Effect  hat,  wie  die  Kai yokinese,  auch  mit  dem  Auftreten  ;ihnlicher  ätructuren, 
namlich  mit  der  Bildung  eines  Kernfadens,  verkuUpft  ist. 

Freilich  nimmt  auch  Strasburger  an,  das«  im  Sporenmntterkem  dne 
gewisse  Nenordnoug  der  chromatischen  Kerntbeile  erfolge,  da  bei  der 
näofasteo  Kaiyokmeso  nur  die  halbe  Zahl  der  Chromosomen  anfirittt  Denn 
dn  ^  endliehen  Frodnete  der  Sporanrnnttenelien*)  der  Sperma»  nnd  der 
Bikem  ahid,  welehe  eine  gleiche  Anaahl  von  Ohronosonen  rar  Oopolation 
mit  hersttbfingen  mttssen,  dn  femer  die  Venehmelinng  die  CAromosoinen 
selbst  nieht  betrifft,  deren  Zahl  sieh  daher  bei  jedem  Snmalaot  Terdoppefai 
mflsste,  wenn  nieht  die  Sexnalkeme  nnr  die  halbe  Qhromoaomenaahl  sût» 
bilehten,  so  tritt  diese  Bednetion  in  dem  AngenbUek  ein,  wo  die  nenn 
Generation,  die  gesehleehtUehe  Pflanae,  enengt  wird,  nnd  innerhalb  dieser 


1)  Ueber  periodiiebo  Redaction  der  Ghromoaomenaalil  etc. 

s)  AehnUdiet  gilt  mntsti»  mntsndia  auch  bei  dea  Phsaero^meD. 
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«hilf  iieh  ^  ^  TcnDliiderte  —  OhromoBomwsahl,  wto  flUieb,  bei  den 
tofcfaitader  Iblgenden  TbeUnngoi  oooBtant. 

Aber  g^gen  diMe  AolTaaniiig  IXsst  sieb  eiOi  wie  mir  Mbeiot,  Bcbww« 
«kgmdes  Bodeoken  trhebeo.  Die  neue  Qenentioii  beginnt  doch  nicbt  mit 
der  %»orenmntteneUey  sondern  mit  der  Keimung,  d.  1l  der  ersten  Thmlong 
in  der  Spore  selbst  Nimmt  man  dies  nieht  an,  so  eigiebt  sieb  das  Para* 
doien,  dass  der  Qenerationsweebsel  der  Arebegoniaten  fai  einer  tbytbmisebea 
AnMoandttfoige  von  einer  nngesehleebtliehen  nnd  Tier  gleieliseitigen  ge> 
seblecbtlichen  Generationen  beetefae. 

El  bleibt  Jedoch  die,  auch  von  mir  aufs  Nene  (bei  Psilofton)  bestätigte 
Tliatsacbe,  dasa  der  Kern  der  Sporenmotterselle  bei  seinem  Entateben  doppelt 
so  viele  Chroroosomen  erhält,  als  er,  und  ßoinc  Nachkommen  bis  zu  den 
3exnalkemcn,  bei  der  Tbeilung  bilden.  Die  Entdecknng,  daas  in  dieser 
Hinsicht  zwischen  Pflanaen  nnd  Tliieren  üebereinstimmung  herrscht,  ist  eine 
der  bedeutsamsten  Errungenschaften  der  Riolo;?ie.  Die  Frage  ist  nur,  ob 
der  Segmeotirung  des  Kernfadens,  d.  1».  ob  der  Chromosomenzahl  als  solcher, 
die  î'cJciittinp'  zukommt,  die  ihr  heute  bpifremessen  wird.  Es  könnte  der 
Tag  kümuien,  \vn  man  einpji  m  einfnehen  Erklaninp'svprsnch  der  coraplicirtesten 
Erscheinnii;::  dci  iran/cn  organiaclien  Wo\t  für  naiv  ansähe  und  der  Zn]il  der 
Cbromoäomen  ni»  ht  nithr  transcendcnt  '  l'n  deutung  zuschriebe,  als  den  Zahlen 
in  Blüthendin>:;ramra  oder  der  Metanieren  im  Kürper  der  liöheren  Thiere. 

Keinenl'alls  ist  es  ein  Fehler,  wenn  wir  una  druinch  umthun,  die  Um- 
lageningen in  den  Sporen-  und  Pollen -Matterkerueu  von  anderen  Geeicht«- 
pQiiktea  aus  zu  verstehen. 

Die  Sporen-  nnd  Pollon-Mutterzellen  sind  es,  welche  sich  aus  dem  Gewebe* 
verbände  der  ungeschlechtlichen  Pflanze  loslösen,  welche  allein  von  allen 
Zelten  dieses  Organismus  eine  Function  übernehmen,  die  über  daa  individuelle 
Leben  der  Pflanze  hinausgeht  und  auf  ncucb  hinlenkt.  Wenn  irgendwo, 
80  moBs  hier  eine  Neuordnung  in  der  Zelle  erfolgen.  Denn  jetzt  ist  der  Zelle 
gegeben,  was  sie  von  ihren  Vorfahren  erhält;  ihr  ist  ihr  Erbtbeil  aasgeaablt 
«Ofden,  utd  sie  soll  nmi  mit  ihrem  Capital  aelbetindig  wirtbsebaften.  Die 
SporenantlanMllA  bereitet  sieb  für  ibre  Aufgabe  Yor.  Sie  aoU  bi  mmittel- 
Itarer  Folge  vier  neoen  Intividneii  das  Dasein  sebeobeo.  Dasn  lagert  aie  im 
Kmn  aiebtbar  ^e  Snbstanxen  um,  diiponirt  sie  nen.  Bs  mag  dabei  die 
gegenseitigo  stoflHcbe  Emwirknng  von  Kern  und  Ptosma  von  besonderer 
Wiebtigkeit  sem;  dies  würde  Terstlndlicb  maeben,  vamm  eine  Form  der 
Kemrdnng  gewiblt  wird,  welebe  gleiobaeitig  dem  Kernfaden  eine  so  betrMt- 
lidie  VeigrOssennig  seiner  Oberllttebe  giebt,  wie  daa  Doliobonema. 

Ba  b9nste  gewagt  ersebeinen,  ao  weitgebende  Seblttsse  ans  so  wenigen  Be- 
obsditnngai  an  sieben.  Aber  emerseita  kann  ieb  niebt  beaweifeln,  daaa 
M  daa  Beobaebtnnpmaterial  Idebt  nnd  lietricbtlicb  yenneliren  Uessei  nnd 
andererseits  ist  die  vorgetragene  Ansebannng  anoh  nmr  snm  Tbeü  nen.  Die 
Zoohistologen  haben  bei  genaner  Verfolgung  der  Kernumlagerung  bei  der 
BUduig  gewisser  tbieriaeher  Bier  de»  DoUebooema  ibniiebe  BiaehebiiBgmi 
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DacbgewieMD.  Die  StractaränderuDg  desEikorn's,  dieOberflachenvergrOssernng 
nnd  Umlagerang  des  Chromatioa  gebt  in  dcu  grossen  Eiern  der  Selachier^) 
and  des  IViton  taeniahcs'^)  noch  viol  weiter  ala  in  den  Sporen-  und  PoHen- 
mutterzellen.  Ks  würde  verfrillit  sein,  aut  eine  genaue  Parailelisirunf:;  der 
zum  'I'heil  unf^emein  ähnlichen  Ersclieinungen  einzugehen,  die  Differenzpiinkte 
scholl  jetzt  autkl  irtii  zu  wollen:  der  Umstand,  daes  hier  wie  dort  p:;tuzlich 
neue  ritructureu  in  den  Kernen  t;erade  il^^rjenigeu  Zellen  anftreteu,  die  sich  aus 
dem  Verbände  des  erzeugenden  Or^^aniHinus  auslösen,  in  welchen  sich  somit  die 
ludividualisiruuu:  vollzieht^  muss  den  Gedanken,  daää  die  Uebereinatimmnng 
der  Eraciieinungeu  keine  zufällige  ist,  mehr  als  nahe  lepen.  Und  da.-s  das 
Auftreten  dieser  neuen  Structuren  nicht  direct  mit  di  i  lù  iuction  der  Chro- 
moBomenzahl  zusaujiru  nliaMfijt,  beweist  der  Umatand,  «hts-i  dn-^^r  iicdnction 
nur  bei  den  Pflaiizeu  aut  die  Kernumlageruug  ïoi^i,  bei  lieu  Eiern  der 
Thiere  aber  erst  in  einer  späteren  Zellengeneration  Platz  greift 

Doch  ich  muss  mich  auf  diese  Andeutungen  beschränken.  Noch  weniger 
bin  ich  in  der  Lage,  cor  CentroMmenfrAge  enta«bflideaäw  Boobaehtnng»- 
nateriil  beisibrfogtti.  FOr  die  Objecto  m  dem  Pflanxeoraieli  ecbien  da«  Ver- 
konnen der  Gentrommea  dnreh  die  Arbeit  Qaignard's  (Nonvellee  écodee ete.) 
wUtA  mat  erwieeeii)  aondem  andi  die  Bedentaog  ffiewr  Gebilde  bis  iot  Ein* 
seine  hinein  klnigeatellt  in  sebL  Aber  die  naeiifolgeiideii  Unternneboigen 
haben  eine  ongleieb  griüsere  Complication  der  Bracbeiaiiogeo  su  Tage 
gefiirderl,  als  man  erwartoto.  Ans  der  Menge  der  emsdnen  Beobachtangen, 
die  mit  sehr  ungleichen  Mitteln  ansgefülirt  sind,  das  Oemeinsanie  herans« 
insiehen,  scheint  sur  Zeit  noch  meht  mSglicfa.  Es  mlisaen  erst  ohne  Tor« 
ebgenommeidieit  mehr  Bmaelfilile  stndirt  werden.  Daher  ist  auch  die  Mit^ 
theilni^  meiner  BeAinde  über  die  Oentrosomen  der  von  nur  nntefsvcbten 
Olgecto  gerechtfertigt.  Boriel  ist  »eher,  dass  die  Angaben  Quignard'a, 
anch  wenn  ihre  Oonrectheit  nnaogetastet  ans  der  Controverse  hervoigeben 
aolltCi  eine  Verallgemeinerung  nicht  zulassen. 

FAansenphysioiogiBchee  lostitat  sa  Breslan,  30.  Jon!  189&. 

P.  8.  Erst  nachdem  die  obige  Arbeit  vollstfindig  gesetzt  war,  kam  nit 
Strasburg  er' 8  neueste  Keruuntersuchung  „Karyokinetische  Probleme" 
(Pringsheim'a  Jahrbücher  XXYIU,  1,  1895)  zu  Händen.  Ich  bin  jetzt  ebenso 
wenig  in  der  Lage,  auf  die  zahlreichen  Uebereinstimmungen  in  den  liet'uuden 
Bezug  zu  uehuieu,  wie  in  die  Discns&iuu  der  liiifereuzpuukte,  welche  meiat 
die  Deutung  der  Brscheinungen  betreffen,  dnsutreten.  Mit  grossem  Be- 
dauern ersehe  ich  aus  der  Arbeit  Btrasbnrger's,  dass  ich  eine  auf 
Pnhhm  besflgUche  PnblUuUion  Oui  guard's  (Sur  l'origfaie  des  sphères 
directrices,  Journal  de  Botanique,  1894)  vOlUg  tibenehen  habe. 


<)  cfr.  J.  Rackert,  Zur  Entwickdung  dea  Ovarialetes  bd  SetMänt,  Ana- 
tomischer Anzeiger  1892. 

*)  6.  Born,  Die  Stiuctur  des  Kcimbläacheos  im  Ovarialei  ?on  Triton  iammtm$ 
Ardüv  fur  mikroskop.  Anatomie,  Band  43. 
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Figurenerklärung. 


Sämtntliche  Figuren  sind  nach  Mikrotonischnitten  bei  Vcrg;rÔ9s<?ninp  mit  dem 
Apochromat  2  mm  (Apertur  1.30)  und  Compensations-Üciilaren  von  VV.  u.  Ii.  Seibort 
und  der  Camera  gezeichnet  und  tu  möglichster  Naturtreuc  coh)rirt  worden. 

Es  bedeutet:  Fx.:  Fixage;  K.:  Keiaer'»  Recept  flir  die  Fixage  mie  Sablimat- 
Ebessig,  siehe  Seite  232;  C.  :  Camojr's  Fixage  mit  Chloroform,  Alkohol  und  Eis- 
essig, siehe  Seite  232;  Fg.:  Färbung;  Z. :  Zimmennann's  Fuchsin  Jodgrün-Methode 
(siehe  Zimmermann,  Ueber  das  Verhalten  der  Nucleolen  bei  der  Karyokiuese,  pag.  5); 
U.  :  üeideftbain's  Uäraatoxyliu-Bordeaux-R.-Färbuiig  (siehe  Seite  233}. 

Mal  II*). 

Figur  t-'ll.  Hyaeinthtts  ortentalia,  Wurzel. 
Fig.   1.   Zu  ei  Periblemsellen»  nahe  dem  Sdieitel  des  Vegetationsputiktes.  Fx.  R.  : 
Fg.  Z.;  1000  : 1. 

Fig.    3.    Kerne  nus  dcni  atisg^ewachsenm  I'nrvri'-hvtn  derscÜKii  VVurxel,  aus  dem 

j»lrirben  Präparat  wie  Fig.  1;  der  Knii  rei  ht«  von  der  Fläche,  links  vou 

der  Kautr  gesehen.    Fx.  K.;  Fg.  Z.;  IO(X)  :  1. 
Fig.    'à.    Zwei  Lângszcilfu  aus  der  axilen  Region  der  Wurzclhaube;  a  —  a  zwei 

Zellen  aus  dem  gemeinsamen  Meristem  der  Haube  und  des  Wurtelk^rpers; 

in  den  Haubenzellea  Stirkebildung.  Fx.  K.;  Fg.  Z.;  750 :  1. 

F%i   4.  Thcil  einer  ftliereu  Zelle  aus  der  axilen  Region  der  Wurzelhaube;  selgt 

den  stark   veränderten  Keni  und  die  am  Boden  der  Zelle  beAndlicheQt 

zu»auiniongeset/.ten  Stärkekörner.    Fx.  K  .:  Fg.  Z.  :  1<X)0  :  1. 

Fig.    6.    Aus  halber  Hölie  des  Meristemkegels.  Eine  Reihe  von  Fpidermisrellen  (Ep.l 

uud  die  anliegenden  Thcile  der  Calyptra,  die  Veränderung  in  den  Kernen 

aeigend.  Fk.  K.;  Fg.  Z.;  750 : 1. 
Fig.  6»  Zwei  Gcflissaelleii,  aus  ballier  Höhe  des  Mcristemkegels:  v^.  deo  Text 

I»g.  S47.  Fx.  K.;  Fg.  Z.;  lOOO  :  1- 
F%>   7.   Kerne  aus  dem  Grundgpwebe  des  Centralcylindera,  dem  ilteaten  Drittel 

des  Meristemkegels  entnommen;  Fx.  K.;  Fg.  Z.;  750:  1. 

Fig.   8.   Ausbildung  des  Kernfadens.   Fx.  K;  Kg.  Z.;  1000:  1. 

Fi^  9.   Rni  khihhing  des  (îerfistes  aus  den  KornOlden  in  aweî  Schwesterkemen  aus 

dei  Kpuleruiis.    Fx.  K.;  Fg.  Z.:  1000:  1. 

Fig.  10«  Mitotische  Figur,  kurz  nach  dem  Schwinden  der  Kermuenibran.  Neben 
dem  Kern  liegen  die  in  Auflösung  begriffenen,  raattgeflrbten  Reste  des 
Nueleolns.  Fx.  K.s  Fg.  Z.;  1000: 1. 

Fig.  11.  Diasteriignr  mit  saUreieben  theUs  in,  theÜs  ausserhalb  der  beiden  Toehterw 
kerne  iiagendeo  Nucleolen.  Fk.  K.;  Ff^  Z.;  1000: 1. 


t)  Im  Titel  muss  e«  heissen:  Mit  Tafel  II,  III  und  IV,  statt  III,  IV  und  V, 
Colin,  Beitrüge  >ur  IUolo«ie  der  Paanten.   Bd.  VII.  Heft  It.  2| 


Digitized  by  Google 


TM  m. 

Fig.  1-8.  AapidUtrft  eUtior,  Wund. 
Fig.  1.  Zwei  ruhende  Kerne  aus  den  Iderieteinkegel.  Fx.  K.;  Fg.  Z»;  tOQO  :  I. 
Fig.  S.  Kern  eue  demRindenperenehym  dee  Streekungegewebee.  Wie  vorige;  1000 : 1. 
Fig.  S.  Kern  einer  OeAescelle  am  den  Merietemkegd.  Wie  vorige;  1000 : 1. 

Fig.  Phaeeolue  mnltiflorne.  Wund. 

Fig.  4—12.  Verliaiten  der  Mudeolen  bei  der  Theilnng,  eiehe  den  Text  pag.  ^fiSü 
Fx.  K.i  Fg.  Z.;  1000 : 1. 

Fig.  1S->I5.   Vicia  Vaba  var.  megaloeperma,  Wund. 
Fig.  18.  Ruhender  Merietemkem,  nahe  dem  Wuraeleeheitei.  Fx.  K.;  Fg.  Z.;  1000 : 1. 

Fig.  14.  Aue  der  llteren  Hilfte  dee  Meriatemkegele;  die  Kerne  leigen  ein  grSberea 

Gerüst  lind  deutliche  Chromatinkfirner}  Nneleolen  in  Fnaioii  (?)*  Wie 

vorige;  1000 :  1- 

Fig.  15.  Zwei  K^ttk'  atts  dem  SrheidtTithell  (In-  WiTi-zelhaube,  schon  erytlimphil  : 
die  Nuciculcn  sind  stark  verkleinert,  die  Chromatiakôrner  im  Schwinden 
begrifleti.    Wie  vorifje;  10()()  :  I. 

1' K")— liS.    üleandra  nodosa,  Wunel. 
Fig.  16.    Scheitcl/.ellc  und  Umgebung  auf  dem  Querscimitt.    Fx.  K.;  Fg.  Z.;  500:1- 
Fig.  17.    Aus  der  VVnraeIhaube,  Erklärung  siehe  pag.  279.   Wie  vorige;  500:  1. 
Fig.  18.    Zelle  aus  der  vierten  Calotte  der  VVurzcihaube,  zeigt  scltou  erythrophilea 
Kern  und  swei  Gerbttoffblaeen  (?).   Wie  vorige;  1000 : 1. 

Flg.  19  und  20.    Pfilypodiuni  au r cum,  Wurr.el. 

Fig.  I'd.    Zwei  Zellen  aus  dem  10-  Segment  des  Centralcyliuders;  die  Kerne  sind 

eehr  etark  kyanopbi!»  dae  Gerfletwerk      anedieiimid  w^gen  beginnender 

Theilnng  —  etwas  derb.    Fx.  K.;  Fg.  Z.;  1000 : 1. 
Fig,  S0>   Aus  dem  gleichen  10.  Segpient  wie  vorige  Figur.   Mittelstflck  einer  Glieder- 

zelie         'Miier  der  6  centralen  Leitertracbeidcn;  ciythrophilcr  Kern  mit 

grosaeni  Nucleolus.    Wie  vorige;  1000  : 1. 

Fip.  21-26.    Paitotum  triquetrum. 

Fig.  31.    Riilimdcr  Rem  mit  besonders  gi'os.4en  drlHn  dix^nden  Nucleolarhôfeo  und 

denuiclieiii  Netzgeriist.    Fx.  C;  Fg.  Z.  ;  I(MR)  :  1. 

Fig.  22.  Kern  aus  dem  axileii  Gewebe  eines  Sprossgipfels,  vor  der  Bildung  des 
GeOaabflndela.   Wie  vorige;  1000*.  1. 

Fig.  88.  Zwei  erythrophile  Kerne  aus  dem  Parendiyn  einea  aosgewachaeMn  Inter- 
nodinma.  Yfw  vorige;  1000 : 1. 

Flg.  84.  Bildung  dea  Kemfadena  in  einem  aidi  anr  Thdiuag  vorbereitenden  Kern 
aus  der  Sporangialwand;  ringe  um  den  Kern  dne  Hflllc  von  Kinoplaema. 

Wie  vorige;  1000  :  1. 

Fig.  86.  Dispirem.  Die  Cbromosomenplatte  wu!?«»Pt  sich  ein;  die  VerbiiidungslSden 
lösen  sich  von  den  Tochterkernen  ab.  Hechts  und  links  unten  entsteht, 
etark  peripherisch  gelagert,  dn  neuer  Mudeolitt,  éit  Reato  der  alten  Nude* 
olen  Bind  beeondere  in  den  Einwnlatnngen  der  Toeblerkerae  nodi  an  eehen. 
Vgl  auch  den  Text  peg.  888.  Fx.  K.;  Fg.  Z.:  1000 1  1. 

Eljg.  86.  Kern  einer  sporogenen  Zelle  tu  der  Zeit,  wo  die  Isolirung  d)«n  b^nnt, 
d.  h.  vor  der  Conetitnirung  der  äporenmuttendlen.  Fx.  K.|  F^  Z.i 
1000:  1. 
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Fig.  1— II.  Pftilotuiii  triqnetrum. 

Fig.  h  Sin  «ich  thdlender  Kero  im  Spiremttuliiiiii.  An  den  Kenpolen  die  extrft> 
nneldren  Spindelbllfken;  in  der  Oflrtdsone  ist  dae  Kdmerplnema  mît  den 

Kern  aiifs  Nnie  In  Contact  getreten:  reehte  Im  Kern  ein  sicU  anflotenifor 
Nucleolus,  Fx.  C;  Fg.  H.:  1000:1. 
Fig.  %  Bildung  der  Acijuatoriatplattc  eines  Sporanijialk ernes:  dît-  Chromosomen 
stehen  uocb  tu  zwei  Etagen,  die  Spiudeitadeu  &ind  wenig  deutlich,  auch» 
aowdt  men  «eht,  keurn  convergent  Oben  tin  nnegeeloeeener  Nndediu^ 
unten  swei  Centroeomen  die  in  der  Zeidmvng  Qbertrieben  deatlieh  dnr> 
geetellt  etnd.  Wie  vorig»;  1000 : 1. 

Figi  8.  Aiudnnnderweiehen  der  hntbirten  Segmente;  vegetativer  Kern.  Die  ecberf 
xugetpitzten  Spindelpole  vennitleln  die  Anfhängnng  des  Kernes  im  Cyto» 
plasma-Mant(>),  In  welchem  auch  die  ansgcstossenr^n  Nudeolen  Hegen;  einer 

der  letzteren  (links)  theilt  sich.    Wie  vorige;  1000:  1. 

Fig.  4«  I^iaNter;  vegetativer  Kern.  Die  Spindelcnden  stellen  an  den  Aussenseiten 
der  Figur  zwei  spitze  Kegel  dar,  im  Inneren  der  Tonnenfigur  sind  die 
Spinddftden  schon  nahezu  völlig  aufgelSst,  dagegen  sind  die  Verbindungs- 
ftden  snm  Theil  eehon  gebildet.    Die  «usgeetosaenen  Nncleolen  nehmen 

eine  Stellung  cii),  welche  der  der  Centrosomen  gleicht.  Der  plastnatische 
Mantel  ist  schwächer  geworden,  die  Verankerung  der  Tbeitungsfigur  wird 

allHcitlg.    Fx.  K.:  Fg.  H.;  1000:  1. 

Fig.  Dispireni  :  vegetativer  Kern.  Die  Chrouiosomen  zeigen  bei  Meridianstelluog 
meder  ihren  Aufbau  an«  Nucleinkdmehen  und  Linin-Verbbdungamaflae  j 
Uninftden  verbinden  aie  auch  untereinander.  In  jedem  Kern  alnd,  aoweit 
eichtbar,  2  neue  excentri8[  h  gelegene  Nncleolen  aufgetreten.  Doraal  aitat 
iedeni  1'ochtrrkern  i-in  wabenartiger  Protoplasmakörper  mit  Zug^lden  an. 
Fx.  (  .;  Fg.  H.i  1000  :  1. 

Fig.  6.  Metakinesc  aus  einer  dem  Archespor  augehöngen  Zelle.  Im  Cytoplasms 
finden  sich  4  Nucleolen,  die  ia  der  Zeidmung  ala  aui  gleichem  Niveau 
liegend  dargestellt  aind.  Die  Centrosomenpaare  an  den  Spindelpolen  aind 
fibertrieben  deutlich  gexdchnet  Fx.  K.;  Fg.  Z.;  1000  :  !• 

Fig.  7.  Sporenmutterulle,  nach  der  laolirung.  Im  Kern  treten  wellige  Fadenstfid» 

auf;  dei  Nucleolus  liqst  in  einem  tiemlich  deutlichen  Hof.  Fz.  K,;  Fg. 
Z.Î  1000:1. 

Fig.  8*  Dolichoiienia  Stadium  aus  dem  gleichen  Schnitt  wie  Fig.  7.  Der  Nucleoloa 
liegt  der  Oberfläche  genähert  stark  excentrisch.    Wie  vorige;  1000  :  1. 

Fig»  9*  Rrickbildiing  des  Dollrhonema,  ans  denn  gleichen  Srluiltt  wir-  vorigf.  Die 
Fäden  nähern  sich  paarweise  und  vers'-hmelzen  unter  Auflösung  ihrer  Structur. 
Wie  vorige;  1000  :  1. 

Fi^  10.  Sporenrautterxflle  im  Spireni.  Oii'  Dolirhoneniastnirtur  ist  vnllständig 
verloien  gegangen.  Der  dargestellte  halbirte  Kern  behss»  keinen  Nucleolus; 
deraelbe  befand  aich  wahradieiniieh  in  der  dnreh  den  Sehnitt  entfernten 
Hilftew   Wie  vorige,  1000  :  L 

Fig.  11.  Brate  Theilung  der  Sporenmutteraelle;  Kemplattenatadium.    Die  knnan, 

dicken  Chromosomen  haben  regelmässige  Gestalt  angeiionimcn.  An  einem 
Spindelpol  zwei  Sphjircii,  der  andere  undeutlich;  neben  der  Spindel  ein 
ausgeatossener  Nucleolarrest.   Wie  vorige;  1000  :  !• 

21» 
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Fig.  12-'14  Osmuiid«  regsli«,  Sporenbitdoog. 
Fig.  IS*  Junge  Sporenmuttenelle;  der  Kern  weist  die  noch  geschlängelten,  kurzen 
AnfUnge  flt-r  sjiStcren  langen  Kernfäden  anl'  nnd  enthält  noch  zwei  mit 
Vacuolcn  versehene  Nucleoleu.  Im  dichten  Cytopla&ma  iwei  aehr  deutliche 
Centrosomen  (in  der  Zeicbnung  nur  wenig  übertrieben).  Fx.  C;  Fg.  Z.: 
1000:1. 

Fig.  18«  Doliehonema-Stadiiini.  Der  in  Einsahl  vorhandene  Nueleolus  liegt  eseentrieeb. 

Int  Cytoplaann  iwei  Centroeomen*  Wie  vorige;  1000 :  1* 
Fig.  14.   Eine  Tapetenzelle  ana  dem  gleieHen  Sporanginn  wie  Fig.  13«   Der  mit 

vielen  Nneleolen  aiugerOatete  Kern  tlieiU  akh  „direct**  Wie  vorige  ;  1000  :  L. 

Fig.  15 — 18.  Po ly podium  aureum,  Sporangiwa. 
Fig.  IS,  Zweizeilige  Sporangialanlage.  In  der  Fusszelle  ein  kleiner*  dieliter  Eeni 
oiit  einem  kleinen  Nueleolus  :  die  Initialzelle  fuhrt  einen  grossen  Kern  mit 
stattürhem  Kcrnkörperchen,  besitzt  im  Ruhezustand  2—3  Nucleolen  und 
ein  lut-keres  Gerüst,  das  im  vorliegendem  Exemplar  zum  Spircm  übergeht; 
rings  um  den  Rem  die  Kinoplaamahfille;  Fx.  C.;  Fg.  Z.t  1000 : 1. 

Fig.  10.  Sporeomuttericeme  im  DoUchonem«.  Im  umgebenden  Cyloptaama  aabireielie 

Centrosomen  (?),  nach  einem  Hamatoxvlln-Priparat  eingexeiehnet.  Die 

Tapetenzelleii  sind  sclion  in  das  Innere  des  Sporangîums  eingcwandfrt; 
ihre  Kerne  zeigen  ein  körniges  GerQstwerk  und  viele  Nucleoleo.  Wie 

vni  ij^e;  1000  :  1. 

Fig.  17.  Rückbildung  des  Dolichonema-Sudium;  Herstellung  wie  bei  voriger  Figur, 
die  Kerne  der  Tiq^temdlen  «ind  nieht  mit  gezeielmet;  1000 : 1. 

Fig.  18.  Speeialmutterxellen  der  Sporen  mit  kleinen  Kernen  und  dentliehen  Centre* 
aomen.  Fx.  C;  Fg.  H.  1000 :  1. 

Fig.  10— S3  Convallaria  majalia,  PoUenbUdung. 

Fig.  19.   Zwei  Archeeporsellen  einer  im  Freien  gewaehaenen  Pflante  nnmitlelbar 

nach  der  Schneeschmelze  entnommen;  die  Kerne  noch  klein,  aber  acboD 
locker  gebaut,  die  Nucleolen  eckig.    Fx.  K.;  Fg.  Z.:  1000  :  I. 

Fig.  SO.   Archesporzellen  im  gleichen  Stadium*   Wie  vorige,  leigen  die  Doppelcentio- 

somen.    Fx.  K.;  F«.  H.;  1000:  1. 
Fig.  21.   Dolichonema-Sudiuni  mit  cxccntrischen  Nueleolus.    Im  Cytopiasma  twei 

Mikrooentra.   Fl.  K.;  Fg.  Z.;  1000  : 1. 
Fig.  S3.  Unreifta  PoUenkom.  Fz.  K.;  Fg.  Z.;  1000: 1. 
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Anätomischer  Bau  und  Leistung  der  Saugorgane 

der  Schuppenworz-Ârten. 

(Lathraea  Clandesdna  Lain,  und  L.  Squamajia  L.) 
Von  Dr.  E.  H«Infleher» 

o,  ök  ProltMBor  la  XkUMbfuofc. 
Mit  Tafel  V— XL 


I.  Die  tutersaclmiigeu  früherer  Forscher. 

Anatomische  UnfeeranobuDgen  Uber  die  HauHtorien  der  Lathraeen  liegen 
zwar  bereite  von  mdireren  Forächero  vori  ohne  dass  man  indess  behaupten 
könnte,  sie  btttten  so  einer  einigermassen  erachOpfenden  Kenntniss  derselben 
geführt.  Die  meisten  dieser  Arbeiten  stammen  aas  älterer  Zeit,  und  der 
inzwischen  in  der  Wissenschaft  errungene,  aasserordentliche  Fortachritt,  sowie 
die  Anwendung  der  neueren  technischen  Methoden  eruiü;.'lichen  selbstver- 
ständlich heute  die  Förderung  wesentlich  besserer  Kesultate.  Trotzdem 
weisen  aber  auch  die  Arbeiten  der  jüngsten  Zeit,  welolm  ^\vh  mit  den  6aug- 
organeu  der  Lathraeen  beschäftigen,  nicht  deimuisprech»  n  h  Ergebnisse 
auf.  Sie  verrathen  sich  nh  relativ  oberHächliehe  Untersuciiun^en,  welche 
keiue  wesentliche  Vertteiung  unäcrer  Keuntuisäe  herbeiführten.  Eine  gewiäae 
Flüchtigkeit  zeichnet  aber  auch  einige  der  älteren  Untersuchungen  aus 
und  ist  unverkennbar  Schuld  an  den  wenig  betriedigenden,  oft  auch  direct 
falschen  Resultaten.  Allein  die  weniger  befriedigenden  Erkcnutnisse  erklären 
sich  auch  aus  anderen  Orflnden.  l^rinerweita  ist  die  Gewinnung  des  üuter- 
äuchungs-Materiale  eine  vcihältuissmässig  mühsame,  andererseits  ist  dasselbe 
im  frischen  Zustande  wenig  haltbar  und  auch  eme  geeignete  Ooneervtrong 
desselben  bereitete  einige  Sehwierigkeiten. 

Die  weaentliehaten  Dilierensirnngen  der  Hmstorien  sind  von  Soime- 
Laubeeb')  am  i^rfeten  nntersehieden  worden.  Allerdings  wnrde  von 
dlenem  Lathraea  weniger  bertteksiehtigt,  aber  in  der  Hanptssehe  gelten  die 
Bigebniisei  welebe  er  für  die  EhmaifUhaceen  inflibrty  aiieh  Ittr  La&iraea, 


t)  Ueber  dea  Bau  und  die  Entwickelung  der  firnihmngsurgaue  pamittielier 
Phanerogamen.  Pringsheim'a  Jahrb.,  Bd.  VI.  186S. 

o*km»  ntMrtg»  OTT  niotoffi»  éw  mmm»  m4.  m  ata.  a  ^ 
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Und  Lathraea  gehört  eatochieden  sa  den  BhinofUhaceenl  Waui  man 
gerade  in  ktilenr  Zeit  beliebt,  Laihraea  den  Orobancheen  «nsaBehUeieen 
and  ?on  den  Shinanthaceen  an  trennen,  lo  mue  man  dodi  Bagen,  daaa 
diee  ohne  irgendwie  swingende  OrOnde  geachiebt,  nnd  daaa  dabei  eine  ganae 
Menge  von,  die  Verwandteeliaft  erweiienden  Momenten  einfiMb  igaorirt  wird. 
IcJi  werde  anf  dieeen  Fnnkt  aber  apXter  noeh  anrOeUommen* 

Wae  non  äS»  Unteranebangen  im  besonderen  betriflt,  eo  wttrde  man 
meinen,  daaa  die  beicaante  QrOate  der  Hanetorien  von  La&irttea  Clanâeiima, 
nnd  die  bedentende  FDrderong,  welebe  darana  einer  Untersnehmig  erwiehat, 
dad veb  Veranlaaanng  an  einer  eingehenden,  ersehSpfenden  Bearbeitung  der- 
aeiben  gegeben  btttai.  Indeiaen  iat  CUmdesHm  niéht  genaner  nnteianeht 
worden  ala  Sgwmaria,  nnd  nnr  in  den  gröberen  Yeriiiltniaaen  ist  der  Ban 
der  Hanetorien  ermittelt.  In  seiner  monograpblaehen  Bearbeitung  der  Fianse 
hat  Dnohartre*)  ganz  unerklirlielier  Weise  sogar  das  Eindringen  eines 
Hanstorialfortsatzes  in  die  NAhrwarzeln  ttberaehen,  eine  Tliatsache,  welelie 
festsnstelleu  schon  dem  freien  Auge  leicht  gelingt. 

Eine  eingehendere  Betracbtnn^  widmete  sodanu  der  Clandestina 
Ad.  Ghatin  in  seiner,  Ende  der  fUnfaiger  Jahre  heftweise  erseliieneneB 
„Anatomie  comparée  des  végétaux"  *^). 

Er  hat  das  Eindringen  eines  Haustorialfortsatzos  bis  an  den  Holzkörper 
der  Wirthswurzeln  festpcstellt.  Viel  weiter  reiclit  sein  Verdienst  nicht. 
RUcksichtlich  des  Baues  dor  Haustorien  hegeht  er  vor  allem  den  Fehler, 
daas  er  die  sogenannten  replis  préliens»  urs"  ftir  etwas  constant  an  den 
Haustorien  Anftrctcndeô,  dieselben  Kenn/oichiu  udcd  liHlt,  wahreiitl  sie  nur 
unter  bestiiumteu  Bedingungen  zur  Auagestaltung  gthmgeiide  Theiie  sind^ 
weiters  lÄsst  er  im  SauL'fortsatz  den  ,,cûne  vasculaiie  de  renforcement" 
blind  enden,  ohne  Auächlusa  an  den  Holzkörper  der  Wirthbwurzel  zu  nehmen, 
und  hält  ein  an  der  Spitze  des  Saugfortsatzes  gesehenes  Pareucbym,  als 
„cöne  perforant"  bezeichnet,  fur  eiueu  wesentlichen  und  normalen  Theil 


*)  Sur  le  Clandestine  d'Eurojic.  Mémoires  des  »avans  ét rangers.  T.  X,  ÎB45 
(Présentées  à  l'académie  des  Sciences  le  IS.  Dec.  1643);  p-  447  „Dans  aucun  cas  je 
n'ai  pu  l«a  (die  HMistorîen)  voir  a'enfbncer  dans  la  subatance  de  la  racine  qui  1«» 
nourrit". 

a)  Die  Abtheilung  »,Plantes  Parasites"  ist  1892  neuerdings  herausgegeben  worden, 
ohne  aber,  dass  Im  Texte  oder  an  den  Ahhildiingcu  irgfnd  eine  Aendcnnig  vorge- 
nommen worden  zu  sein  schemu  Die  ganze  n^^nore  Litteratur,  welche  besonders 
rücksicbtUch  der  Lathraea  Squamaria  eine  ziciuiu  h  l)edeutende  ist,  blieb  vollständig 
unl»erfi<^sichtigt  Die  Tafeln,  weliAe  von  Ulbograplu  scher  Seite  «dir  nett  und  wor^ 
ftltig  ausgeführt  sind,  bringen  durchwegs  sehr  achematimrte!»  wenngleich  anaeheiaeod 
dct&illirte  Bilder,  die  In  Wirklichkeit  sehr  wenig  Werth  besitzen.  Um  nur  em  Bei* 
spiel  anzufahren,  sind  in  den  Blatthühlen  der  Lnthraen  die  Sehilddriisen  ganT  nher- 
sehea!  Die  M&ogel  der  Gbatiu'scben  Arbeit  erklärcu  siuh  übrigeus  schon  am»  dem 
Ausspiudie,  dass  die  Unlerauchungea  von  Lathraea  Squamaria  au  Herbarmaterial 
aagettellt  wurden.  So  selten  ist  die  ßqmnwrim  denn  doch  nich^  daas  ein  solches 
Voigelwa  bereelitigt  ersehdaea  Unate! 
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dMMllMO.  Diateflglteli  hiben  schon  Solms-Laabaoh*)  und  spätar 
Pitr«*)  ihn  Einwwânigai  «IM«!,  in  That  lltit  lieh  die  AbbQ- 
àng  del  LlogtMhatttoa  dmh  ein  Hanatorinm,  wdoha  Ohatin  aaf  PI.  XZI, 
Pig.  4  b,  giebt,  mir  to  aridlren,  dtas  er  entweder  (nod  wihieeheinUeh) 
ebMB  niehl  genan  median  verlanfiBoden  Linpscbnitt  hrtig  ab  eolehen  ansah, 
oder  aber,  dais  er  ein  Jüngeres,  noeb  niebi  Tttllig  differaneirtes  Haaüofiiim 
nntenaehie.  Die  eiMrte,  sehehibar  sehr  genan  ansgeflOirte  Pigor  ist  aber 
aneb  in  anderer  Besiehnng  avssetordentlieh  sehematisirt  nnd  geeignet,  lUsebe 
YsHiiMnngen  an  enreeken. 

Weit  besser  ist  die  karte  Besebreilwng,  welehe  dann  Solms-Iianbaeh 
a.  a.  0.  gab,  wenngleMi  aueh  tie  nöeh  knge  niebt  alle  die  interessanten 
Banfwhlttntase  dieses  Organa  hervorhebt  Bs  ist  ^es  «oh  eiUiiüah,  wm 
Bsa  den  weiten  Rahmen  der  Solms'seheo  Abhandlnng  beilleksieUigt  Dia 
dort  Ifitgettieilte  trifft  thatsAchlioh  meiBtentbeils  za,  und  ebenso  TeriiKlt  es 
■iefa  Bit  der  AbbUdnng  Fig.  6,  Taf.  XXXIV,  welche  ein  Stttelc  einee 
rtdialen,  medianen  Längsschnittes  durch  einen  Haustorialfortsatz  ond  den 
AnsfUnss  dewelben  an  die  Gewebe  der  Wirthsworzel  darstellt. 

Den  anatomischen  Ban  der  Haastorien  Yen  Lathraea  Squamaiia 
hat  zuerst  Bowman^)  beschrieben.  Bowman  und  Unger*)  habm  ja 
bekanntlich,  von  einander  nnabhäugtg,  den  Parasitismus  unserer  Schuppen« 
würz  erkannt.  Die  fUr  seine  Zeit  treffliche  Leistung  Bowman's  habe  ich, 
besonders  mit  Bertieksichtigun?:  d^r  Anf hellunf!:  über  dio  morphologischen 
Verhältnisse,  schon  in  einer  früheren  Abhandlung'*)  gewürdigt.  Auch  in 
anatomischer  Beziehung  hat  er  die  Differenzirung  im  Hauetorium,  wenigstens 
io  der  Hauptsache,  angedeutet  und  vor  allem  klar  das  Eindringen  eines 
Hauatorialfortfiatzes  in  die  Wirthäwmzelu  bis  iura  Holzkörper  erkannt.  So 
geben  wenigstens  die  I ü  Jer  Fig.  1  und  2  der  Tafel  XXTIT,  wenn  mau  das 
Detail  im  Hauatorialknopt  unberücksichtigt  iSsst,  ein  gauz  anschauliches 
Bild.  Manche  Mängel  wird  man  wohl  dem  unzulänirlichen  Mikroskop,  mit 
dorn  Bowman  gearbeitet  lialjeii  tllittte,  zuschreiben  [uiir^sen.  So  erkennt 
er  dââ  zarte  (lewebe  im  Haudtoriaikuupf  uicLt  uud  denkt  .sich  daseibat  die 
Oefksse  oder  Tracheideu  einfach  einer  gelatiudseu  Substanz  eingebettet. 

0  a.  a.  O.  8.  m 

^  Oeber  die  Anheftungsweise  einiger  Phanerogamen-Parasiten  an  ihre  Nihr- 
pflanzen.  Bot.  Ztg.  1861.  Anf.  S.  71  kritisirt  Pitrn  die  C  Ii  a  t  i  n'^chen  Bilder,  und 
zeigt,  wie  der  „cöne  perforant",  welchen  Chat  in  den  Haustorialfortsätzen  der  ver- 
aduedensten  Parasiten  zuschreibt,  nur  aus  der  Betrachtung  schräger,  statt  axiier 
Liiignehnitl»  entetaodea  ist 

•)  Traaaaetiona  d  tlw  Linneatt  Society,  Vol.  XVI,  1888;  »On  the  parasitical 
ccaaeetion  of  Lathraea  Squamaria,  and  the  peculiar  structitre  of  its  subterraaean 
leaves".    Read  November  8,  1829. 

Isis  von  Oken,  Jahrg.  1888»  p>  373,  im  Bericht  über  die  Naturforscher  Ver- 
mamlung  zu  Wien. 

Biok^sehe  Stadien  an  der  Oattong  Lâtknea.  Berichte  der  Deutadi.  Boten. 
QeesIladL  XL  8.  ». 
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Maaobo  Bild«r,  so  Fig.  4,  T«t  XZm,  wmm  er  wiodor  nieht  i«  deatoa, 
olMohon  lie  Db*  adiM  aduvfe  BeotMchtuigigabe  und  Genatiigkiil  tptMboB, 
and  as,  wie  spHler  gescheheo  soil  —  nielil  schwer  Mt  sie  nü  thiteich- 
lieben  Vorkoaimikiasen  in  Znsimninlinng  in  bringen.  Anders  BQder  IMIiA 
lessen  sieh  wieder  weniger  gnt  venteben  nnd  dürfte  einiges  mf  Tinsehnng 
beniben.  Ueber  das  BSodrfngen  des  Hanstorialfortsatses  ssbieibt  er:  „Fron 
its  (Hanstorialknopf)  under  snifiMe,  or  point  of  attaebment,  it  asnda  down 
a  lap  or  ftinnel-shaped  process,  generally  stnUght  bnt  sometlnies  corred, 
whicb  penetrates  through  the  oortical  layers  of  the  root  to  various  depths 
into  the  albarnnn,  but  never  into  the  solid  woody  fibre".  Ich  wMe 
darnach  vermuthen,  dass  Bowman  auch  das  Eindringen  in  das  Hola  g^ 
seheu  liat,  denn  ich  finde  fttr  ^^albumum"  im  Lexicon  die  Uebersetenng  mit 
Splint.  Doch  scheint  es,  dass  die  Botaniker  jener  Zeit  einen  andern  Begriff 
mit  dem  Worte  ,,aIburnQm*'  verbanden.  Treviranua  h  Qberaetzt  obige  Stelle 
aus  Bo wm an*a  Âbhamilnng  nahezu  wortlich  and  sagt:  Ans  der  Ansetzungs- 
fläche  dringt  dann  weiter  ein  kegelförmiger  Fortsntz  durch  die  Rinde  in 
den  Bast  bis  /.ii  einer  verschiedenen  Tiefe,  aber  nie  bis  ins  Holz". 

Unger  sciieiul  eingehendere  Untergucliun^^eii  liber  Laihraea  nicht  ver 
(itfentlicht  zu  haben.  In  geineu  „Beiträgen  zur  Kenuluiss  der  parasitischen 
Fhanzeu" finde  ich  zwar  ;iuf  8.  28  den  Satz  „Dies  (dass  nämlich  seine 
£i^ebnisse  von  jenen  Bo\v  ujair8  in  einigen  Punkten  wesentlich  abweichen) 
und  der  Umstand,  d&6s  d  ese  rtlan/c  auuli  lu  loaucher  andern  Beziehung 
einer  genaueren  Anatomie  werth  iäi,  bestimmen  mit  Ii,  meine  Erfahrungen 
hierüber  in  eiuer  betjuudereu  Abhandlung  ehesteus  mitzuLheiieu",  allein  ditate 
Abhandlung  scheint  nie  eraohienen  bu  sein'). 

Wohl  enthalten  aber  sebie  liShrbtteher  einige,  Laihraea  betreffende 
AbUldungen  *),  In  sefaier  „Anatomie  und  Physiologie  der  Pfiaaaen"^)  findet 


1)  Physiologie  der  Gewichse.  Bonn  1885,  L  Bd.  a  S84. 

*)  Erster  oder  anatomisch-physiologischer  TheiL  Annale»  de«  Wiener  Moseuiiw 

der  Niiturgesphicht«,    II.  Rd  1840. 

•)  Leitgeb  verzeichnet  aiierdiugs  in  dciu  Sthiifteuverreichniss .  welche»  er 
lingers  Nekrolog  (Mittb.  des  naturwiss.  Ver.  fiir  Steiermark,  Graz  1670/  beifügt, 
swei  Sehrifken  obigen  Titels»  wovon  «ine  1885.  die  andere  1840  «rsebiMiea  «ein  «oU. 
Es  dürft«  aber  ein  Imhum  unin'laufeu  sein;  1835  dürfte  Unger  die  Afbeit  den 
Drucke  übergeben  haben,  während  der  betreffende  Band  der  Aniialeii  erst  1840  erschien. 

*)  In  den  „Grundzfigen  der  Botanik"  vt»ii  Endlicher  und  Utiget*,  Wien  1S43, 
isi  auf  S.  t>7  vuu  äpecielleu  Âuabilduugsfuruieu  del'  Wurzeln  die  Rede,  und  werden 
lUe  „Saugwurseln**  der  Latkrmn  «ngeffthrt  Dabei  ist  In  ITig.  58  eine  paa  gute 
AbbUdong  einer  jOi^ren  Pflanze  gegeben;  den  Uiatalcblieben  V«rfailMii««eii  voll> 
ständig  entsprechend,  entspringen  alle  Wurzeln  unterhalb  des  Rhizoms,  keine  aus  den 
Achseln  der  Schuppenblatter,  Fig.  59  giebt  in  ehcn.so  correctfr  Weise  eine  Lathroàa- 
Wurzel  wieder,  deren  Uaustorien  üteiU  von  der  Wiriliswurzel  abgerissen  sind,  tbeils 
an  d«n«lb«a  noch  b«Aen.  Die  Üanstofien  «toben  alle  im  Läugsverlauf  der  Latknu»- 
Wurtel.  Idi  citira  diese  Abbildungen,  weil  ich  «i«  er«t  nach  dem  Brsebeinen  meiner 
Abhandlung  (Ber.  d.  D.  Bot  Oe«.  1898)  fand. 

•)  Wien  1866. 
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aiflh  auf  S.  306  io  Fig.  115  „da  SaagnäpfchM  6in6r  WuraéluMr  von 
ÏÂÔtTOéa  Squamaria,  in  Veriilndiiag  nil  einer  Wmiél  m  Ahim  tncOfUi" 
M  S5faelMr  VergrOMening  dargestellt  Die  AbbUdvag  leigl  einen  meâinaen 
DmMiaiti  4ei  HamtorioaiB;  nach  die  Traswanel  deitelbeii  and  die 
Wirtbswarael  eiad  parallei  der  LingMoliee  darelisebnillea.  Die  DeCaile  im 
Haaetorialkaopf  aiad  naagelhafty  lelbel  Mr  eine  eebenatiiirte  Wiedergabe; 
der  Hanatofitlfortmts  ereebeiat  gelappi  (erinnert  an  jenen  Ton  CUmdesHna, 
wlhread  er  bei  Squamarta  seltener  dieae  Anabüdnng  aeigty,  eine  AoflOenng 
■aber  Bndigaag  ia  Haaatorialmyeel  iat  aiebt  aagedeatel,  ebenso  feblt  eine 
Sbiiaining  dea  TraebeidenaCrangea.  Dentlieb  tritt  biagegea  daa  Ver- 
•enktaeia  der  breiten  Endigong  dea  Hanttorlalfortaatsea  iia 
Holze  hervor.  Nachdem  Uoger  dem  Oedaaken  Aasdrnck  gegeben,  daas 
die  Pwasiten  weaentlioh  ..jdie  noch  wenig  veränderten  Nabrangsatoffe''  auf- 
odimen,  fügt  er  hinaa:  „fia  zeigen  dies  am  beaten  die  mit  Sangnäpfeben 
venehenen  Wnrzelaaaera  von  Lathraea  Squamaria,  die  ihre  Verbinduogea 
stets  nur  mit  dem  rohen  Nabrnagaaaft  flibreaden  HolakOrper  der  Nihrpflaaae 
Baterhalten". 

Endlich  finden  wir  einige  kurze  Angaben  über  den  Bau  der  Haustorien 
bei  Pitra^l,  so  wie  in  Fig.  7  seiner  Tnfnl  einen  Hanstoriom-Längsachnitt 
mit  einem  Theil  eiue»  Wirthswuizel()uer8chnittes  dai gestellt.  Diese  Ab- 
bildung ist  in  Bezug  auf  die  auatoinisclien  Details  iia  Aufbau  dea  Haustoriums 
schon  weit  vollkommener  als  jene  Bowman's  oder  Ungers.  Man  unter- 
scheidet gut  die  wesentlichen,  verschiedenen  Gewebe.  Trotzdem  ist  der 
dargestellte  Schnitt  kein  wirklich  medianer  I^fingsschnitt;  wenigstens  durch 
den  Haui4toriAlkii(>v)f  °^ )  gin?  der  Schnitt  Kiemlu  li  weit  ausserhalb  der  Mediane. 
Man  erkennt  dies  aus  der  Form  des,  das  Ilau^loi  iura  durchziehenden,  quer- 
durchschnittenen  Wurzelatranges.  l'itia  daher  auch  den  ganzen 
„Tracheidenkopf"  für  den  Wurzelstrang  und  theilt  dem  JJaustorium  als 
besondere  Bildung  nur  das  an  diesen  Strang  ansetzende  „Gefässbttndei'-, 
den  „Traobeidenatrang"  (nach  meiner  Terminologie)  zu.  Er  antersebeidet 
daa  „dinnwandige,  aaftarfüilte  Qewebe**  von  der  Rinde.  Daa  „OelKaa- 
biadel"  der  ,,Saugwnnél*'  (Hanatorialfortaata)  iMaat  er  bia  aa  den  Hdakttrper 
der  Nibrpflanae  vordringen,  ond  daa  dOnnwaadige  Gewebe  soll  mit  dem 
CamUaairinge  der  Nibrpflanae  in  Zaaaauneabang  treten;  daa  aind  Angaben, 
die  fai  Wirktiebkeit  nièbt  intrellén.  Emma!  gelang  ihm  die  Beobaehtnagf 
data  eine  Senkwnrael  der  J3qmmairitif*  in  dem  Holskttrper  einer  Nibr- 
pflanae gelagert  war.  Br  bemerkt  aber  bm  dieaer  ßeobaebtnng:  „In  dieaem 
Fkile  mag  natflrlieb  daa  Holagewebe  sieb  apliter  am  die  Warael  gebildet 
haben,  da  aa  eu  ZeratOrea  dea  Holaktfrpera  darob  die  parasitisebe  Wamel 
tehwoiüeb  aa  glaaben  iat**  Das  aetive  Eüadringen  in  den  Holak9rper  bat 


*)  Ueber  die  AnbefUmgaweite  eiaiger  Phanerogamen-Paraaitan  an  ihre  Nlhr- 
pflaoun.  Bot  Ztg.  186;  S.  64. 

*i  Vgl.  meine  im  dritten  Abadmitte  gegebene  Termiaolög^e. 
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Pitra  nkhi  «iuuiiit,  ebttuo  wird  die  Bilding  aim»  H«nsloriaimyoab  nicgandi 
flrwilml.  Bbie  aodflre  Beobachtung  tob  ihm,  f^uum  den  eobton  Sâng- 
warsen  bildeD  die  Zweige  der  La^/iraea- Wurzeln  auf  ihrer  Oberâlehe  aoeb 
andere  Wftrzcben  oder  KnttaetebeO)  die  keine  Oefts^flndel  enthalten,  sonden 
nur  aus  Parenchym  bestebea,  die  aber  nie  an  Wurzeln  anderer  PflaaieB 
feBtaitsen,"  kann  ich  mir  nur  so  erklären,  dass  er  ei  eotweder  mit  abnormalen 
Bildungen  (etwa  Gallen),  oder  und  wahrscbeinlieb  mit  hiBtologiaeh  niebl 
dtfferenoirten  Entwickdungsstadien  der  Haustorien  zu  thtm  gehabt  hat. 

Au8  jüngerer  Zeit  wären  noch  zu  erwähnen  VeröflfentUchnngen  von 
Krause'),  MasBce'-)  und  Ho  velacque  KraueeR  Arbeit  enthält 
nickt^icbtlich  dor  Haustorien  nur  einige  Andeutungen  über  ihre  Kiitwicklungs- 
geachichte.  Auch  Massee  erweitert  die  Kenntnisse  Uber  den  anatomischen 
Bau  der  Sauf^oi lue  kaum;  doch  enthält  der  letztere  betreffende  Theil 
wenigRtens  k(  lue  va^ren ,  als  Thatsachen  hingestellten  aber  durch  nichte 
erwiesenen  Uûhauptuugen,  welche  in  der  übrigen  Arbeit  reiehlich  Yorkommen. 
Ebenso  bringt  das  umfangreiche  Werk  von  Hovelaeqne  keinen  weeent- 
lichen  Fortschritt,  was  erklürlich  wird,  wenn  man  erwähnt,  das»  von  den 
7G5  Seiten  des  Werkes  nur  13  Zeilen  den  Saugore:anen  der  LufJiraeen 
gewidmet  bind,  ilervor/iiheben  wäre  die  Hetomiufr  des  jrleiehen  Âufbauee 
der  äaugorgaue  vuu  Laihraaa  und  dm  übrigen  lihinanthaceen. 

IL  Das  ü]iteniiehitiigs«]Ut6riAl« 

Die  Beicbaffung  dee  Materiala  an  Haiutorien  lit  wegea  der  daadt  iioCb* 
wendig  yeibiiadeoea,  tiefen  Giabungen*)  und  dar  mtthavolleD  iateelnFM- 
präparirung  am  dem  umgebenden  Brdreieh|  mit  einigen  fieMerigkätea  and 
viel  ZeiUnfiraad  Terlmtipft. 

Yen  Lai^aea  CfUmdettinOy  wM»  eine  OebfiBefagrnpp«  im  lanÉbncte 
Bolaaiaebea  Oarlea  bewobnt,  ward«  auaieiiet  dnreli  awei  Qtûnagm  dai 
Btflliig»  Material  beeebaHI;  dieedben  worden  das  einemal  ImNofeniber  1891, 
das  sweitemal  lütte  Joli  189S  Yorgenommea.  Soweit  ei  rieh  nieht  am 
Gewinunng  besondere  sohtfner  Stfloke  lu  makroekoplaehen  Demoostnlleos- 
Olgeeten  bandelte,  wurde  die  Oonterriraog  in  Alkobel  ▼oigeoommea.  Diees 
HéChode  ist  sa  Zweeken  einer  anatomisehea  Uatenaebang  alltrdiags  niebt 
beeonders  empfehlenswertb,  vor  aUem  wegen  der  bitenairen  Behwanfitolmagi 
welebe  dabei  beitanntiieb  die  Olffeele  erCüirea.  Da  das  lehwlraenda 


>)  Beitrige  zur  Anatomie  der  Vegetationsorgane  von  Lathmta  Sq^mmim  L 

Inaugural-Dissertation,  Breslau  IS79. 

*)  Ol)  tho  «^rriit  tiire  and  functions  of  the  subterranean  part»  of  Lathraea  8qiia^ 
maria  L,   Journal  of  Botany.  Vol.  XXIV.  1886. 

S)  Bacherebea  aw  I'l^pareil  v^talif  des  Bignoniacées,  Rhinauthacées,  Oro* 
banebées  et  Utrieulari^es.  Paris»  6.  Hasaon,  1888»  p.  615' 

4)  Vgl.  E.  Heinricher,  Biologische  Studien  an  der  Gattung  £«<Amm,  in  den 
Ber.  4  deutach.  bot  Geaellaeh.  XI,  8.  8. 
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Cliromogen  '  )  beaonden  rom  Protoplasma  der  Zellen  aufgenomineD  wird, 
verhindert  dies  an  einigermassen  dickeren  Sobnitten  sehr  wesentlioh  die 
OrientiniD!:  aber  die  Bestandtheile  des  Zelleninhaltes.    Das  Conserriren  in 

italtem  Alkohol  erzielt  aber,  nach  Erfahrungen,  die  ich  besonders  an  La- 

thra"n  S(juamaria  gewonnen  habe,  auch  niciit  das  intacte  Erhaltenbleibcn 
aller  plaamatischen  Zellbestandthoile,  da  das  Eindringen  des  Alkohols  cfTcn- 
bar  7Ai  lnn?HAni  erfolf^t  find  gowisse  empündlicbe  BestaodtheUo  dessluüb  der 

Desor^''  mi  i  s  a  (  i  un   a  ii  Ii  l'  i  m  t'n  1  k'  n . 

Das  weit  günstigere  Vertaiii«  n,  l;'ntersuchunj.'6-Material  von  T.atliraeen 
erst  dann  in  Alkohol  zu  bringen,  wenn  man  es  vorher  durch  eini^je  Minuten 
in  siedendem  Wasser  gekocht  hat,  wodurch  die  Schwiirzung  des  Materials 
verhindert  wird,  habe  ich  erst  später  —  im  Winter  1892,  entdeckt  '). 

Um  meine  Untersuchungen  derC7rt/ii//v?^/na-IIauoLonen  nicht  mit  den  Ergeb- 
nissen abzuschliessen,  welche  an  diesem  dutch  die  ersten  Grabungen  gewon- 
nenen geschwärzten  Alkoholmaterial  erzielt  waren,  wurde  im  Sommer  1894 
nodi  durch  eine  dritte  Grabung  Material  gewoDoen.  Von  diesem  kam  ein  Theil 
ftM  siir  Untersnobnn^y  ein  «ii4«rer  wurde  friseh  in  Sehniltserien  zerlegt  and 
theib  ra  Sablimtl-Alkohol,  theite  in  einprocentiger  CbronnlInTe,  theils  b  Pikiin- 
tf  nre  gehttrtat.  Endlich  wnid«o  ganse  Hnnstorieii  entweder  In  liedenden  Waaaer 
gdtoeht  und  dann  in  Alkohol  ttbertragen,  oder  sie  warden  direet  in  siedenden 
Alkohol  gehraeht  Aneh  auf  diesem  Wege  gelang  es,  wenigstens  bei  den  mit 
nladr  kleinen  Mengen  vorgenommenen  Proben,  die  nnangenehme  Sehwlrsnng 
dM  Hateriato  an  Teiiiindeni.  Ueberhanpt  ist  diese  Oonservirnngsart,  mit  Rllek- 
Mt  aaf  die  plasnatisebs»  Zell'Inhaltsbeetandtheile)  an  den  besten  an  aiblen. 

Je  naeh  den  InhaltsbestandtbeUen,  lun  welche  es  sich  handelt,  hat  aber 
bald  daa  cine^  bald  daa  andere  Material  seine  Voratige.  Das  nnmittdbar 
in  Alkohol  (kalten)  eingelegte  Usât  die  Kohlenhydrate,  Stirke  nnd  eine 
spUsr  eiogshender  an  besprodiende,  eigenartige  Modification  derselben,  am 
bsstsn  verfolgen.  Chromsftnre'  and  PikrinsSnre^HSrtung  lassen  sieh  nicht 
smpfeUeo*  Ansseheidmgen,  welche  Phosphorsäure  enthaltCD,  unterbleiben 
bei  Anwendung  dieser  Säuren;  Etnschlttsse  der  Zellkerne,  von  denen  eben» 
diu  späterhin  ausfuhrlicher  die  Rede  sein  wird,  werden  durch  diese  Säuren 
iwar  nicht  aerstSrt,  doch  empfiehlt  sich  die  Uirtnng  mit  diesen  Reagentien 

•)  Molisch,  Das  Vorkommen  und  der  N'.uluvcis  des  Indicuis  in  der  Pflanze 
uebsl  Beobachtungen  über  ein  neues  Chromogen  :  Siuber.  der  Wiener  Acad.,  Hd.  CIL 
Abth.  L  1893  S.  17  des  Sonderabdmckes. 

Heiorieher,  Ueber  dsa  Conserviren  von  chlorophytlfreien,  phanerogameu 
Parasiten  und  Saprophytcn.  (Zeitschr.  f.  wisscnsch.  Mikroskopie,  Bd.  IX.  1892 
S.  321).  Die  von  H  c  V  r  i  e  s  angegebene  „Methode  r.ur  Herstellung  farbloser  Spiritus- 
präparate" (Ber.  d.  deutsch,  bot,  Gesellsch.  18S9  S  598)  leistet  bei  Lathraea  auch 
recht  Befriedigendes,  doch  bleibt  stet«  noch  eine  gt  t  ingc  bräiuiUcbe  Firbucg  zurück, 
und  seheiai  mir  mein  Verfahren  noch  bessere  Eigebnisse  xu  liefem.  Proben  des- 
selben haben  übrigens  viele  Fachçrenossen  bei  der  66.  Versammlung  Deutscher  Natur- 
forscher und  Apiztc  in  Wien  gcstlicn,  da  .itl>-  d.>rt  vnrgpwtpspneri  Kf ImungMtufên 
der  Cland«MttMi  unter  Âuwenduug  meiner  Metbode  cou^ervirt  worden  waren.  * 
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MU  Grflnden  nicht,  die  altbald  nv  BrBrtemng  gelangen  aolleo.  Bmmm 
Erfolg  gielit  die  YenreadaDg  yod  Bnblimat-iJkohol,  welcher  die  Pboeplwr 
entlietaden  Anateheidiiogeii  nieht  ▼erbindert  ond  aneh  die  ZeHkem'Siii- 
eobltlMe  flxirt.  Da  aber  wegen  der  Gf^Iiae  der  Zellen  sn  dieke  flehnitte 
nieht  tnwendher  lind,  weil  bei  Verletnng  der  Zdlen,  wie  eie  donnere 
Sefanitte  mit  eieh  bringeD,  die  Zein^em-EhiMhtfieee  ebenIMli  TersehviBdea, 
fand  leh  die  Hiitnng  friseher  Sefanitte  flberbanpi  nieht  YortheUhafl,  hin- 
gegcn  jeae  gamer  Wnrseln  mit  Hanetorien,  eel  ee  in  aiedendeoi  WaeMr^ 
oder  nnmittelbar  in  eiedenden  Alkohol  ale  dai  Beete. 

Ton  Laihraea  Squamana  stand  mir  ebenfalle  nnnittelbar  in  Aik«ihol 
(kaltem)  anfbewahrtee  Material  snr  Verflignng,  dna  dnreh  GrabiBgen  im 
April  1893  und  Mitte  NoTomber  deeeelben  Jahree  gewoBMD  war.  Voa 
letitarer  Grabnng  herrObrendes  Material  wurde  aber  anèk  ent  uêA  w- 
herigem  Sieden  im  Wasser,  in  Alkohol  eingelegt.  Dasselbe  erwies  sieh  ale 
in  ganien  reeht  branchbar  nnd  zeigte  Inhaltsbeatandthcnle  erhalten,  die  in 
dem  ohne  weiteres  in  Alkohol  gelegten  nieht  anfgeftinden  woidiB.  Aoeh 
von  Squamarta  wurden  Schnittserien  von  frischem  Material  angefertigt  nnd 
in  Sublimat-Alkohol  gebracht,  aber  ohnOi  daee  dieses  Verfiithren  beeondere 
befriedigende  Resultate  ergeben  hätte. 

Endlich  wurden  von  Lathraea  Squamaria  am  10.  Miirz  1894  auch 
frisch  au8g:e^abene  Warzeln,  resp.  deren  Haustorien,  untersücht,  nnd  lieas 
diese  Prüfung  erkennen,  wie  ausserordentlich  vergänglich  p;ewis8e  Gebilde 
des  Zellintialtes  bei  LaiJtra"a  sind.  In  wp-ni^en  Rtumlen,  nach  der  Roin- 
präparation  der  Haustorien,  stellen  sieb  sclion  Dcsi  i-^anisations  Eracheinungen 
ein.    Dabei  îat  zu  beachten,  dii'  Haustorialfort^^ät^e  sehr  leicht  ab- 

brechen und  80  Wundsteilen  au  eiüem  bcti  Uchtlichen  iheil  der  liaastorien 
entstehen.  Um  am  frischen  Objecte  zu  Biudieren,  mUssten  also  durch  eine 
Reihe  von  Tagen  jeweilig  neue  Grubungen  unternommen  werden.  Da  nun 
dazu  stets  eine  besondere  Ei<;ur8ion  gehört,  weil  die  Pflanze  erst  eine  gute 
Stunde,  ausucrlialb  Innsbruck  zu  finden  ist,  indem  femer  dabei  immer  zwei 
Arbeiter  gebraucht  werden,  welche  die  Erlklütze  dann  erst  imch  dem 
botanischen  Garten  zu  trausportiren  haben,  da  hier  endlich  wieder  das 
sehr  zeitraubende  Herauswaschen  der  Wurzeln  aus  der  Erdmasse  vorge- 
nommen werden  moss,  so  sind  diese  Untersuchungen  mit  nieht  unbedeutenden 
Sebwierigkeiten  yertmnden,  nnd  mSge  die  Andeotnng  derselben  einige  Ltteken 
fai  vorliegenden  Stndleii  erkllrlidi  erscMien  lassen. 

Die  Sehnitto  wurden  snmmtlieh  ans  fireier  Hand  gemaeht  Den  Anfban 
der  fertigen  Hanatorien  gelingt  ee  aof  diesem  Wege  festsnatellen;  ihre  An- 
lage nnd  Bntwli^elottgsgesebiehte  (besonders  die  des  Baagfortsatiei)  wird 
aber  wohl  nur  mit  Hilfe  der  Einbettung  nnd  dee  Mikrotoms  voUatlndig  klar- 
gelegt werden  kUnnen.  In  dieser  Beslehnng  besohränkt  deb  vurlifigende 
Uotersnehnng  aneh  nur  auf  weidge  Angaben. 

Ueber  Tinetionsmethoden  sollen  die  nOthigen  Bemerkmigei  im  Teile 
gesMoht  werden. 
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IIL  Der  anatoniîsfhe  Bau  der  Uaagtorieu  TOn 
Lathraea  €laDde§Una. 
An  den  Hanstorien  nntersoheiden  wir  Eweckmttssig  den  extramatricalen, 
ausserhalb  der  Wirthwnrsel  verbleibenden  Theil,  den  ich  als  Haustorial- 
knopf  oder  Hanstorialanschwellnng  bezeichnen  will,  and  den  intramatricalen, 
in  die  Wirthswnrzel  eindringenden,  den  Hanstorial*  oder  Sau^ortsatz.  Die 
Figuren  1  a,  2  und  3  der  Taf,  V  zeigen  drei  versohicdene  Hanstorien  in 
Län^sdnrchpchnitten,  nnJ  zugleich  dip  Wirtlis wiirzel  oder  Thfüi'  lirrsrllicn 
im  (*uer8clinitt.  Dn^  Haufitoriurn  ersrhcint  theiiö  in  der  Michtun^r,  welche 
senkrecht  auf  jener  der  dasselbe  ei/eii'.'eiiilen  Wurzel  stellt,  linn  hschnitteu 
(1  a,  3),  oder  parallel  zur  Längsachse  dieser  Wurzel  (2).  Wie  verschieden 
gross  die  HaußtoritiD  auch  erscheinen  (es  nei  Rpeciell  bemerkt,  dass  Fig.  3 
nur  halb  so  stark  vergrössert  ist  wie  Figuren  1  n.  2i,  so  stimmen  sie  alle 
doch  darin  tiberein,  daea  sie  fertig  ausgebildet  in  allen  wesentlichen  Tbeilen 
differeijcirt  sind. 

Ein  Unterschied  ftllt  una  an  liescn  Bildcru  aber  sofort  auf.  Walirend 
in  Fig.  1  a  oder  6  der  Taf.  V  der  iiaustorialknopf  mit  2  Lappen  die  N.thr- 
wonel  nmfaiftt,  sind  solche  in  den  Figuren  2  und  3  Taf.  V  höchstens  an- 
dentDBgpiraiBe  Yorhandeo,  und  von  einem  Umfassen  der  Wirtbwnrael  dnroh 
te  Hawloiiàlkiioivf  kau  gir  m«ht  die  Rede  Min.  In  ta  dareb  die 
Figurai  S  nod  d  dargwtelltoD  FMlan  Kagt  der  Haulorialkiiopf  der  Wirtlu- 
worxel  eiDfiMh  auf,  nnd  am  der  Uitle  dieser  Oootaet-  oder  Ansitilüclie 
dringt  der  HaulorlalfortMU  in  daa  Gewebe  der  Wirtlisminèl  ein.  A.  Cb atln  *  ) 
bat  diese  in  dar  Fig.  la  nnd  aneb  in  den  Ffgoren  4  nnd  6  der  Taf.  V 
veibaadeDen  Lappen  des  Haoslerialknopfes  auf  seiner  Abbildong  eines 
HnnstorfttBÜngsBcbmltes  (PL  XXI,  4b)  ébeofUis  dargestellt»  bilt  sie  aber 
(ttr  einen  wesentliebeo,  jedem  Hanstoriinn  ankommenden  Theil  nnd  beaeiebnet 
sie  als  „repüs  ptéfaensenia'**  Es  gcmllgt  mit  wenigen  Worten  daranf  bm- 
anweiaen,  dass  die  Bildniq;  soleber  „Zangenfortsitie*'  gans  nnd  gar  von 
der  fltirke  der  befallenen  Wirtfaawarsel  abbSngt,  rsspeetive  von  dem  Vor» 
biltnias,  in  welebem  die  QrOsse  der  Hanstorien  aar  QnerscbnittsgrOsse  der 
befallenen  Wurzeln  steht.  8bid  lelatere  dünn,  so  tritt  gleichsam  ein  Erfassen 
derselben  dorch  den  Hanstorialknopf  ein;  sind  aber  die  Wirthswarzeln 
stark,  dann  liegen  denselben  die  Hanstorialknöpfe  mit  ihrer  Änsatzfläche 
bloss  auf.  Die  in  Fig.  1  a  dargestellte  Wnrzel  Imtte  nnr  einen  Querschnitt 
von  1,5  mm,  hingegen  die  in  Fignr  2  von  6,5  mm  nnd  jene  in  Fig.  3  gar 
von  8,6  cm.  Wir  hnben  also  vor  allem  geseigt,  dass  die  replis 
préhenseurs'*,  die  Zangenfortsätze,  eine  gan«  nebensächliche 
Erscbeinnng  an  den  Hanstorien  sind*). 


»)  1.  c  p.  91. 

*)  Aebnlicb«  Verbältnisse  haben  Solms  (a.  a.  O.  S.  5621  Hlr  die  Hanstorien 
von  Bhinmm$Uu9  und  Pitra  (a.  a.  O.  S.  69)  f&r  jene  voa  r^MMuii,  aug^uteu 
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ÜBMff«  Bilder  la,  3  und  3,  Tat,  idgen  abor  noob  eine  unütm  Er- 
foheinang  in  asffMlUgw  Waise,  die  nlmlieh,  daes  der  Hanstorlalfort- 
•ats  als  beionderer  Tlieil  des  Haastoriams  masomelir  IierTor* 
tritt,  je  älter  die  Warsel«  welolier  dai  Hattstoriam  anfattst, 
od«r  mit  andern  Worten,  je  mftehtiser  die  Rinde  der  Wirthswarsel 
eotwiekelt  iat  In  F^.  4>  Taf.  Y,  veraehwindet  der  Sangfbrtsata  beinahe, 
obwoU  hier  eine  oa.  lOfaehe  Vergrtleaemng  angewendet  iat;  in  F%.  S 
hingegen,  welche  nur  eine  ca.  3  fache  VergrttaaemBg  wiedevgiebt,  erreielit  er 
in  Wirklichkeit  die  sehr  bedeutende  Länge  von  etwas  Aber  6  nun,  ent> 
sprechend  der  Mäohtigiuit  der  Rinde  an  der  Wirthswurzel. 

Wenden  wir  ona  nun  der  eingehenderen  Besprechung  des  Baues  der 
Hauatorien  zu.  Vor  allem  ist  zu  bemerken,  dass  das  Bild,  welches  Durch- 
schnitte derBelben  darlneten,  mit  der  Schnittrichtung  sich  wesentlich  ändert 
Zur  Vereinfachung  wird  es  sich  empfehlen,  znnächst  nur  von  solchen  Hau- 
storien  zu  sprechen,  die  an  Wurzeln,  deren  Längsachse  mit  jener  der  Wirths- 
wurzeln  ungeflihr  parallel  ist,  stehen.  Der  erste  Schnitt,  den  wir  hotrachten 
wollen,  ist  jener  mediane  Länpssf'hnitt  des  Hanstoriums,  welcher  srnk recht 
auf  der  Achse  der  das  Haiistoriiun  tragenden  Parasiten-Wurzel  steht,  re- 
spective diese,  iuucrhalb  ihres  Verlaufes  im  Haustorium  in  dieser  Richtung 
tritft.  Die  6kizze  eines  solchen  Schnittes  enthält  die  Fig.  1  a  (anch  die 
Figuren  3  und  4),  Tafel  V. 

Beachten  wir  vorerst  den  Haustonalknopt  allelic  und  die  in  demselben 
vorhandenen  Gewebe.  Zunächst  unterscheiden  wir  an  seiner  Peripherie  ein 
grutJôzelliges  Kindcnparenchym.  Dieses  ist  in  der  Figur  (1,  a)  theils  gröber, 
theila  feiner  puucüit  dargestellt,  iheils  weiss  gelassen,  und  sind  die  ent- 
sprechenden Partien  in  dor  Figur  mit  St,  st  u.  pr.  R.  bezeichnet.  Man 
siebt  aus  den  Figuren,  dass  sich  diese  grosszelUge  ^de  an  der  der  WirÄs* 
wartel  angewendeten  Seite  stets  verbreitert,  nnd  daae  die  Zangenfortaitia^ 
wenn  aolehe  gMdaft  werden,  ana  ibr  liervorgebea.  Die  Zeilen  dieaer  Binde 
sind  immer  reiéb  an  Intereelialaren  —  in  maneben  Fällen  afaid  aneh  gans 
bedentande  Lnftllloken  in  ihr  enthalten,  wie  a.  B.  in  Fig.  4,  Taf.  Y  (i),  wo 
aie  beaondeia  an  der  von  der  Wfartbawnrsel  abgewendeten  Seite  dea  Has* 
atorioma  aaflUlen.  ^  Efai  laeunirer  Bau  aeiehnet  die  Rinde  der  ClanäMtmO' 
Wuietai  ttbarbanpt  ana.  Der  Qrad  dea  Hervnrtretena  der  Intereennlarrimne 
in  der  Binde  der  Hanatorien  aebeint  aber  dam  abanfaingeo,  ob  die  Hm- 
atoiienbildnng  an  einer  Wnrael,  entweder  nr  Zeit,  da  die  Diflérenairang  fai 
deiadben  bereite  weit  voigeaehritten  war,  oder  aar  Zeit,  wo  aelbo  erat  b 
den  AnÜbigen  atand,  begann.  Im  erateren  Falle  aind  die  Lnfllfleken  reieb* 
lieh  vorbanden,  weniffitena  an  der  bei  der  Hanatorienbildang  weniger  betbei- 
ligteo,  von  der  Wirthawnnel  abgewendeten  Seite  —  im  letzteren  Falle  bleiben 
die  LuftlUcken  wenig  anagebildet  und  werden  wenig  auffällig. 

Bedeckt  wird  die  Rinde  in  der  Begei  grttsstentbeila  von  tangental  zar 
Oberfläche  der  Hauatorien  gestreckten  Zellen,  welche  sich,  entsprechend  der 
Oberfllehamnnahme,  in  radialer  Biehtang  theilen  (Fig.  13,  Taf.  iX)  und 
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die  DeHOBdiiitan  der  HypodonnU  dar  Wnnelii  lind.  Die  ESpidennie  der 
Waneln  gelift  nlnilflli  frflhieilig  m  Gfqode^  und  aneli  «n  lelifeerai  wird  die- 
eelbe  enelit  dvrah  die  hypodermale  ZoOlige,  «eiehe  tob  der  flbrigea  Binde 
dnreh  die  Abwesenlieit  tod  SlIilukOiiMni,  dai  llldkenloie  AnetneadendilieweD 
der  ZeUeo  und  die  Fähigkeit  denelbeo,  aidi  aowoU  in  tangentialer  als  in 
radialer  Bielitong  so  theUra^  am^eseichnet  ill.  Dnrch  reichere  Zelltheilting 
nnd  eventnell  hedentende^  in  einer  Richtung  vorwiegende  Zellatreckang  kommt 
die  geförderte  Aasbildung  der  Rinde  an  den  der  Wirthswnrzel  isagekehrten 
Seiten  zo  Stande.  Die  glMohen  Momente  sind  aaeh  bei  der  ailfiüligen  Bil- 
dung von  Zangenfortsätzen  wesentlich  thXtig. 

An  der  der  Wirthawurzel  zagekehrten  PlÄche  der  Hatistorien,  und  allen- 
falls an  den  Innen -Flanken  dnr  ZangeofortR^t/'p,  ^trocken  sich  aber  frtlh- 
zeitig  die  KpidermiBzeilen  und  bilden  eino  mehr  oder  minder  palliaaden- 
artige  hellichte,  welche  durch  Ausscheidung  einer  kittartigen  Substanz  die 
Befestigüug  des  Haustoriums  an  der  Wirthwurzel  vermittelt.  Wie  sehr  «»ie 
dieser  Function  gerecht  wird,  zeigt  uns  Fig.  1  a,  wo  sich  durch  Bildung 
von  Periderm  fpei  in  den  tieferen  Schichten  der  Wirthswuizelriude  die 
äusseren  Riudeupartieen  als  Borke  abgestossen  haben.  Nur  wo  diese 
Borke  (b)  von  den  palUaadenartigen  Zellen  (p)  ergriffen  wurde,  ist  sie,  von 
denselben  festgehjilten,  noch  vürhanden.  Ich  nenne  diese  eigenarti^^en  Zellen, 
die  ja  in  ähnliclier  Ausbildung  an  den  Saugorgaueu  selu-  veibcliiedcner 
PhauerogameO'Parabiten  vürkummeu,  Uaustorialpapillen  oder  Aosatzpapillen. 
Sie  sind  in  den  sohematischen  Figuren  der  Taf.  V,  la  und  8  mit  p,  in 
Fig.  S  mit  a.  p.  beieiehnet  Die  Art  und  Weiie  ihrer  Ansbildnng  zeigen 
die  FIgnea  10,  Tif.  V,  nnd  12,  Tat  IL  In  eialerer  efand  aie  einün  Stilek 
Bbide  der  Wiilliewanel  avMtiend  daifeetellt,  wobd  die  graae  Zone  fierlte, 
die  weiiee  —  lebendige  Biade  YonteUt  Bei  Ii.  f.  haben  wir  nne  den  in 
die  Wtiiel  eiadiingenden  Hanatoiialfortsals  an  denken.  In  der  Fig.  12, 
Taf.  IX  iiaben  wir  ea  mit  einem  niefat  medianen  Lingaaehnilt  dnreb  den 
BaaaltlMil  eiaea  Jmgen  Hanatorinma  Ten  CUmdeeHm  la  than,  der  mit 
dem  Qneneiuitt  einer  jnngan  Wirtbawnnml  in  VerUndang  steht  (Str  s  ihr 
aiBer  Strang»  B  ss  Ünde).  Die  HanatotialpapUlen  aind  an  der  reehten 
Seita  alle  daigaatellt,  an  der  liaken  Uieli  das  Bild  anansgeieiehnet;  ihre 
ZaU  iat  gating,  die  laeaersten  liaben  mehr  tiiehomarügea  Anaaeben.  In 
dar  Thflit  waeheen  die  BpidenidaaflUea  an  den  nnteran  (d.  i.  den  Whrtha> 
wnrseln  sngelMhrtea)  HUften  der  Haaatoiiea,  eoweit  aie  nieht  der  Oontaet- 
fllche  dea  Hanstorioms  mit  der  Wirthswurzel  angehören,  grösstentheils  zu 
!Mehemeo  aoa,  welche  gewöhnlich  sehr  Wurzelhaareo  gleichen  nnd  die 
erate  Befestigung  der  jungen  Haustorien- Anlagen  an  die  Wirthswnnei 
vermitteln.  Die  innigere  Verbindung  mit  diesen  mittels  der  Haustorialpapillen 
der  Ansatzfläche  kommt  erst  später  zn  Stande.  Fig.  8,  Taf.  V,  zeigt  die 
Entgangen  zweier  solcher  Wurzelhaare.  Sie  sind  meist  plasmareich,  enthalten 
einen  gebräunten,  etwas  stärker  lichtbrechenden  InhaltKstoff  und  zeigen  an 
der  Spitae  hAofig  verdiekte,  ge^aoUeoe  Waadong.   Wenn  £pidermiszelien 
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g0winflniMa8ai  etwas  ▼enpitet  sor  Bildniig  aoleher  Triohome  Mhraitaa, 
dioD  ist  offenbar  die  Oationla  sieht  nebr  genOgend  dehnungsAhig  and  wird 
deshalb  von  der  aUein  waehsthnmsfthigeo,  aas  OeUolose  bestei»endeii  oad 
aam  Wanelhaar  aaswaebsendeD  MeDbraaparlhie  gesprengt,  wobei  die  Coli- 
eola  eventneil  als  Kappe  an  der  Spitie  des  Tridionis  emporgehoben  wird. 
Einen  solehen  Fall  sIeiH  Fig.  18,  Taf.  V,  dar,  wo  e.  k.  die  Cntienlarki^pe 
an  der  Spitie  des  Triehoois  beeeicfanel. 

Betraelitet  man  diese  Tkiehovie  an  Jnngeo  Hanstorien,  wie  sie  an  den 
Seitfm  desselben  herrorbreehen  and  dann,  scharf  abbiegend,  nach  der  Wirtbe- 
wnrzel  hinwaehsen,  so  Tcrselilieest  man  sieh  sehw«r  dem  Gedanlcen,  dass 
sie  in  Folge  chemischer,  Ton  der  Wirthswurzel  ansgehmider  Reisiing  ent- 
stehen and  in  ihrer  Wachsthamsriebtoag  bsetimmt  wertai.  Lftsst  sich  der 
CShemotropismos  der  Haastorialtrichome  auch  wohl  kanm  experimentell  naeh- 
weisen,  so  spricht  fflr  die  Existenz  desselben  doch  schon  die  Thatsache 
allein,  dass,  wie  auch  das  Haustoriom  zur  Wirthswarzel  orientirt  sein  mag, 
die  Ilaustorialhaare  stets  das  Bestreben  verratheii,  auf  kürzestem  Wege  an 
die  Wirthswurzel  zu  gelangen.  Es  ist  kaum  mOplich ,  .in  eine  rindere 
richtende  Kraft  zu  denken,  Nachdem  wir  so  das  \N  esentiiclie  über  die 
groBSzellige  Rinde,  welche  die  iiaustorien  amgiebt,  besprochen  haben,  wenden 
wir  uns  den  librigen  Gewebe  Partien  zu,  die  wir  am  Haustorium  unter- 
scheiden können.  In  der  Mitte  fällt  ein  trachéen-  und  tracheidenreicher  ') 
Complex  auf,  aus  netzfaserigverdicktcn  i^lcment^n  befiteheod  and  in  den 
Umrissen  au  einen  Nagel  erinnernd.  Den  Kopt  dieses  Nagels  nenne  ich 
„Tracheidenkopr*,  den  Nagelstift  ,,Tracheidenplatte'*.  Zwischeo  dieser,  der 
Unterseite  des  Tracheidenkopfes  und  der  grosszelligen  Rinde  —  (in  den 
i  ig  Urea  durch  Bogenlinien  abgegrenzt  und  mit  h  bezeichnet)  —  ist  ein  zart- 
wandiges,  hyalines  Parenchym  eingeschaltet,  welches  an  Schnitten  durch 
fUsehe  Hanstorien  darefaseheinend  ist  und  den  Eindruck  besonderen  Wasser- 
reiehthnma  maeht^). 

Bs  ist  sweekmisaig  mit  dem  besprodienen  Hanstorinm-Längschnitt  nnn 
den  Qnenehnitt  der  CkmdesHna'WmwfX  etwaa  ansserbalb  des  Hanatorinms 
an  vergléièben.  Üaa  Bild  einea  solehen  ist  sehr  einfiseh;  efai  aiiler  Hob> 
tlieil  von  kreisfilnnigem  ümriss,  rings  von  einer  siemUeh  mSehtigen  Binde 


1)  Die  meisten  Autoren  .sprechen  nur  von  Getassen;  TracheidcD  sind  aber  gewÎM 
voriianden  und  Qberwiegen  sogar  entschieden  an  Zahl.  G.  Mas  sec  (On  the  structare 
and  fhneliona  of  the  aubterranean  parts  of  Lathraea  Squamaria,  Journal  of  Botany, 
Vot.  XXIV,  1886t  p*  259)  apricht  wenigstens  davon,  data  die  Querwlnde  der  Ge- 

flbse  ofl  iinvollkomnien  resorhirt  seien. 

•)  Die  V0Î1  Solms  iïir  dû- nin«'i('ii/.irungen  de«  RhiMaiitliacccii-IIaustoriiiins  cin- 
geluhrte  Terminologie  „Rinde,  Ilaustorialki  rn  (Apical-  und  Hrt^ilar  Kegion  desselben) 
und  Uaustortallortsatz"  schien  mir  nicht  zweckmässig  auzuweadci);  nur  den  „Hausto* 
rialfortsats''  habe  ich  beibehalten.  E»  entspricht  aber  nngefthr  mdne  Beseiehnang 
„Tracbeidenkopf "  der  So1ms'ach«i  Apieain^on  des  Hauatorialkeraa»  und  ,,Tracheiden- 
platte  (oder  TracheideDatrang  b«  Sqaamaria)    byaliaea  Gewebe^  der  Basilarrcgioa. 
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ofligdMB*  Diaeet  BM  indert  8ieh  our  maigf  wm  wir  dan  Sahattt  Mhon 
inorhalb  dee  Hanitoiiuu,  abw  nieht  nediao,  aondarn  dasselbe  oar  taagitend 
ftthno.  Einaii  aoleheo  Sebaitt  (aatHrlleh  aeolureebt  rar  Biebftiing  dar  daa 
HtDstorinai  tragwadeo  Wursel)  leigt  1%.  1  b,  Taf.  V.  Wir  eeben,  daas 
bier  der  Wormlatraof  ooeh  onbeeinfliiiat  wiedereneheiiit;  die  Biode  dilTereoeirt 
aieh  in  die  grosaielligey  primlre,  and  in  die  (anf  der  Abbildung)  belle  Zone^ 
welebe  Matere  aeeondlre  Rbide  and  Oambinm  nmfaaat.  Naeb  dir  der 
Wirthswnraet  ingevendeten  Seite  treten  aber  aebon  bervor:  die  einaeiCige 
Zanahne  der  Rinde,  die  Zangeofortsitse  und  die  Region,  wo  an  den  der 
Medbne  idUieren  Scbnitten  der  Hanatoriaifortsats  eneheint 

Es  lässt  sich  non  leiebt  aneb  im  medianen  Hanstorinmllngaadinitt  der 
Gewebeantbeil,  der  gewissermassen  der  Mutterworzel  znkommt,  bestimmen. 
Die  groaazellige  Rinde  ist  am  Scheitel  des  HaastoriallcDopfes  (Flg.  I  a) 
nicht  stirker,  als  an  andero  Stelleu  der  Wurzel  —  diese  Partie  entspricht 
gieiehaam  normaler  Wurzelrinde.  Aber  auch  im  Tracheideukopf  ist  ein 
Theil  als  zur  Wurzel  gehörig  erkennbar.  Ein  Stück  am  Scheitel  des  KopfeSi 
in  der  Qeatalt  eines  Kreisausschnittes  oder  annähernd  halben  Kreises  nnd 
darüber  nmsphrieben,  zeigt  querdurchschnittene  Tracheen,  welche  also  senk- 
recht zu  il) rem  Liingaveriauf  getroffen  werden,  so  wie  am  Querschnitt  einer 
Wurzel,  sie  rcprädcutiren  den  Gefässstrang  der  Wurzel  im  Hfinstorium.  Die 
übrigen  Tracheen  und  Trachciden  sind  unreffehuUsaiper  oiieutirl;  diese,  so- 
wie die  zwisclien  ihnen  vorljandenen,  dünnwandigen  Pareuchynizellen,  lerner 
daa  hyaline  Parenchyoj  unter  iera  Tracheidenkopf  und  die  Tracheideuplafte, 
endlich  die  einseitig  vermehrte  Ausbiidung  des  groBszelltgea  Rindeupareuchyros 
and  beiuur  Differenzirungen  nnd  selbätverstäudlich  der  Haustorialfortsatz 
gehören  wesentlich  zum  Hau8torinm|  sind  bei  seiner  Bildung  entstanden  oder 
in  Mitwirkung  gezogen  worden. 

Schon  die  l»isher  betrachteten  medianen  Längsschnittsbildei  der  Haustorien 
variireu  starii,  weil  bald  die  Masse  der  quei durchschnittenen  GefUsse  des 
Wurzelstrauges  eine  beträchtliche  ist  und  sie  dann,  wie  etwa  in  Fig.  la 
lad  Fig.  4j  Taf.  V,  eine  hervortretende  Kappe  anf  den  Tmebeidenirapf 
bilden,  bald  aber  ibre  Menge  gering  ist,  und  sie  dann  etwa  nnr  einen  Kreis- 
leetor  nmfkssen,  der  m  den  UmrisB  des  Tmebeidenlcopfea  seinen  Beheitel 
bildend,  eingesenkt  eraebeint.  (Fig.  3,  Taf.  V.)  Diese  Yenehiedenbdten 
hingen  jedenfnUs  ab  ven  dem  Znstande  der  Differsnairang  des  Wnrsel' 
itnngea  nnr  Zeit,  da  die  Hanstorien  angelegt  worden.  Je  ftlter  die  Wnrseln 
smd,  wdehe  nur  Anläge  eines  Haostorloms  sehreiten  —  je  entfornter  vom 
Vegetatienspnnlrt  der  Wnrael  dies  gesebiebt,  nmsomebr  treten  die  Elemente 
des  WineiatiaQges  als  solebe  aneb  neeb  im  Haastorinm  bervor. 

Was  den  Hansterialfoitsala,  bei  Beaebtong  der  gleiehen  Sebnittriehtnng, 
betritt,  so  seben  wir,  dass  sièb  die  TMebeideoplatte  als  aiialer  Strang  in 
daossHmi  bis  snr  Bndignng  im  HolakOiper  der  ^Rrtbewarsel  fertsetit  Sie 
wird  amgebea  m  sartwandigem  Parenebym,  baatebend  aus  mehr  oder 
Binder  reebteeUgen  Zellen,  weldie  in  Cnrven  angeordnet  eracbeinea.  (Vgl. 
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Fig.  9,  Taf.  V.)  Die  TraeheidenpUtte  umfaBst  dor  Breite  nach  meiât  zwei, 
Beltener  1  oder  3  Elemente;  sie  sind  durch  iietzf&âcrige  Verdickung  äub- 
gezeichnct,  nur  au  der  Spitze  dea  UauätorialforUaUeä  erscheinen  die  Yer> 
dioknngen  gewissemiMsen  unyoUkommen  ausgebildet  and  darcb  wim- 
oder  zapfeofilmiige  Bildnngen  vwMan  (vgl.  Fig.  9,  Ttf.T)  HieretBtnekt 
ridi  aber  diese  Verdiekungsforai  9ftert  mf  «UmnllieiM  SEellen,  und  ab  nd  n 
findet  man  an«b  eimelM  ZeUeo,  in  der  Nibe  der  Spitee  dee  HaaatorialliDrl- 
aaiieai  welehe  mit  ihrer  LiDgiaebee  eeokraebt  auf  den  Veriauf  der  Traebeidea- 
platte  geetreekt  eind  und  an  dieeelbe  also  aeidieh  aaaehlieeiien,  traeheidenartiK 
ansgebildet 

Das  aiad  die  wiehügsfeea  Yerhlttniasa,  wekbe  sieh  an  Jenen  HamMal- 
lingaeehaicten  featotellen  lassen,  die  dnreh  Sebmttai  velobe  aenknebt  wn 
Aflbsa  der  das  Hanatorivm  eisengenden  Wnnel  geAlbrt  siad,  aibaltfli  warden. 

Beteaobtea  wir  son  aber  jenen  Hansterienlingssehnitt,  dan  wir  ariuMen, 
wenn  wir  in  der  Bicfatnng  der  das  Hanatorinin  eraeagenden  Wnrsal  schneiden, 
die  aber  der  Wirthswuiael  aanibemd  parallel  streiebL  Bemerkt  mass  wetden, 
daaa  nur  ein  wirUieb  medianer  Lftngsscfanitt  uns  sn  richtiger  Erkenntnias 
sn  fuhren  vermag.  Was  die  VerhältniMe  im  Hanstoiiallmopf  betrifft,  so 
mag  die  sehematische  Fig.  5,  Taf.  herangezogen  werden.  Wir  sehen  in 
daneben  annMchst  den  Wanelstrang  (w);  denselben  scheidet  die  cambiale 
Zone  (e)  von  der  grossEelligen,  primären  Rinde.  Innerhalb  des  Haostoriams 
ist  dem  Warzeistrang  der  Traohetdenkopf  eingefügt,  der  sich  aber  hier  nicht 
so  rasch  nach  unten  verjttngt,  wie  an  den  frtlher  betraohteten  Schnitten 
(vgl.  Fig.  1  a,  3  etc.).  An  dem  darch  Flg.  5  darpiegtellten  Schnitte  bieten 
Tracheideukopf  und  -platte  nicht  mehr  das  Bild  einen  Nageis,  sondern 
die  Umriaalinien  entaprecheu  mehr  einem  Keil  mit  oben  abgerundeter  Kuppe. 
Die  Saoln^  verhält  sicli  so:  im  Traclieidenkopf  gtrablen  die  Tracheiden  nach 
allen  Uichtuugen  aus,  tiefer  unten  bleiben  sie  aber  mehr  und  mehr  auf  eioem 
plattenartig  begrenzten  Raam  eingeeugt,  der  sich  in  die  Richtung  des  Streichens 
der  Wirthswurzel  stellt.  Deshalb  haben  wir  vou  vornherein  von  einer 
Tracheidenplatte  gesprochen.  In  Schnitten,  welche  geneigt  oder  gar  aenk 
recht  zum  Verlaufe  dieser  Platte  ausfallen,  luuss  uns  dieselbe  natUrüch  sdn 
Ötraug  eraclitiiDeu.  In  unserer  Fi|;.  5,  Tafel  V  ist  der  Schnitt  nicht  gänzlich 
iu  der  Medianebene  geführt  j  ware  dam  ëo,  dauu  müsstö  die  durch  Scbattirung 
angedeutete  Tracheidenplatte  bis  hinab  an  die  Linie  reichen,  welche  deo 
extramalriealen  Tbeil  des  Haostoriams  (den  HaostorialknopO  begrenst. 

In  entspreebender  Weise  MaderC  sieb  das  BBd,  wMea  der  Hanatorial- 
forisats  bei  dieser  SeimttMebtong  gegeoflber  der  IMber  beapraebenea 
gewihrt.  Die  Fig.  1,  Tafel  YII,  gibt  na  ebi  etwas  sebesMÜsirtes,  aber 
gutes  Bild  davon.  Wbr  sebeo  aaeb  bier  das  Verbandenaefai  einer  bald 
breiteren,  bald  sehmMleren  Traeheidenplatte^  die  natorlieb  anf  Bebaitlea 

>)  Von  spärlicheo«  untcrbrochcDen,  häutig  auf  üij  f.  lartigc  Stellen  reducirten 
VenUekaagaleisten  sa  den  Qeftssen  der  Endiguag  de»  UaiurtorialibrtsalMS  «w 
JUtmmiUltm  spricht  auch  Solms  (a.  a.  O.  &  9Kh 
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mbMhl  oder  séhîaf  rar  BîKUlidie  ah  Strtag  anèheiiitii  minte.  Dar 
Hautorlalf<nrlMtB  reicht  bie  ait  den  Holtkurper  der  Wirtliawimel  (8ai»as), 
Saine  UngiaDMOf  iit  k^M  regehnlHige,  da  daa  aariwandige  Gewelie  aieh 
bald  waiter  in  der  5a{ia>Binde  anasiibreiteD  TenBochto»  t»ald  wiadar  oflén- 
bar  eneigiafliien  Widerataad  arfahr.  Dia  danklen  Streifen  in  der  Binde 
dantflo  den  Verlanf  von  Baatfaeern  (b)  an.  Wir  werden  wiederholt  ooeh 
Gelegeoheit  haben  an  bemerken,  daea  die  BewiHigvng  der  Baatfaeern  dem 
PaimeiCiD  Sehwierigkelten  vemiaaeht.  Oft  bleiben  Paaern  oder  deren  Beate 
mitten  im  Gewebe  dea  HaaatorialforlaataaB  Hegen,  nnd  ao  iat  ee  aneh  in 
der  FIgnr  (reehta)  aagadentei,  wie  BaatHmem  gleiehaam  eingeepieeet  in 
Parenehyn  daa  HanatvnialfortBataea  liegen^). 

Wir  wenden  nna  nan  zur  ße^htniig  Jener  Bchatttreihi,  wdehe  wir 
«iialten,  wenn  wir  Tom  Beheitei  des  HauBtorialknopfes  tangental  zu  nehneiden 
iNginoen  und  fortfahren  bis  nn  die  ËDdigaogdee  Hanstorialfortsatzea.  JSa 
flbd  das  die  Qoerachnitte  des  HaustoHums,  and  gegenüber  den  queren 
Längsschnitten  nnd  den  radialen,  die  Tangentalsdinitle  (in  Rttcksioht  auf 
die  Wirthawanel).  Ihr  Bild  lässt  sich  ungefähr  schon  ans  den  besproch^en 
Längsschoittea  oombiniren  —  ee  eofifiehlt  aleh  al>er  dennoob,  aie  knra  an 
aldszireu. 

Der  erste  dieser  Schnitte  trifft  etwa  don  durch  das  Hniistorium  ver- 
laatendeu  Wnrzelbtrang,  v.  ie  \\  \\-  t  ^  uns  leicht  versinnlicheii,  \venn  wir  Fi^.  4, 
Taf.  V  betrachten.  Der  nächste  Öclinitt  enthält  noch  Ein-  und  Austritt  ties 
Wurzeistranges,  in  der  Mitte  reicht  er  aber  bereits  tiofer  —  initl  i;olit  hier 
dnrch  den  Scheitel  deä  Trachuidenkopfes,  daher  radiaies  Ausstrahlen  der 
Tracheidenreihen  bemerkbar  wird.  Ein  nMchster  Schnitt  geht  mitten  durch 
den  Tracbeidüukopf,  zeigt  uns  also  ein  in  der  Hauptsache  kreisHlrmiges 
Feld,  Torberrscheud  von  Traclieiden  besetzt  und  umrahmt  von  der  gross- 
selligen  Rinde.  Ein  weiterer  Schnitt  deutet  schon  das  Erschuiueu  der 
Tracheidenplatte  an.  indüin  die  Tiacheiden  hauptsächlich  in  tsinem  band- 
förmigen Streifen  angeordnet  erscheinen.  Noch  setzen  aber  au  diesen  Streifen 
einzelne  seitlich  anftreffende  Tracheidenreihen  an.  EUn  noch  tieferer  Schnitt 
teigt  im  Qaeraefanitte  dea,  im  Geaammtomriaa  etwna  liogs  gestreekteni  etwa 
elliptischen  Aimtorialknopfea  —  nur  mehr  ^  Traeheidenplatte.  Dieaelbe 
ill  nmiiiiiiit  TOD  dem  S26  erwihnten,  in  den  Figuren  1  a,  2,  3  n.  4, 
Tat  T  mit  h  beieiehneten  kleinaelligen  Parendhym  mit  dem  waiaemiehen 


>)  Pitt  a  (a.  a.  O.  S.  65)  sagt  von  der  Saugwurzel  (Hausiorialfortsatz)  der 
Squamaria,  sie  zerstöre  in  der  Kinde  der  Mfthrwurzel  das  Ptrenchyiu,  ohne  aber 
dae  Raidie  Wirkung  imf  die  BastbOadel  uunnfiben;  ale  weiche  letzteren  in  Oegen- 
thdl  ans.   Und  Ledere  du  Sublon  (a.  a.  0.  S.  95)  sagt  von  den  Zellen  dee 

Hauatorialfortsatzea  von  nhinanthus .,La  diastase,  inconnue  d'ailleurs,  au  moyen 
de  laquelle  ces  cellules  se  frayt-nt  tiii  passage,  parait  iiiipiiissante  eontre  les  paroia 
épaisse»  et  lignifiées  du  bois.  On  voit  eu  effet  très  souvent,  4ue  les  eellules  ab- 
■erbautes,  aprèa  avoir  traversé  1*éeoroe  et  le  liber,  tournent  autour  du  corps  ligneux, 
)ui  parait  pour  ellee  un  obstacle  iaftanehiseable^** 
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durchschemend&ü  Inhalt,  und  dieses  wieder  von  der  gro^azelligen  Rinde. 
Den  nächsten  Tangentalschnitt  dnrob  den  extrainatricalen  Theil  des 
Haostoriiuiia  Migfc  uu  der  HknptMclio  nMsh  Fig.  2,  Taf.  YL  Wir  Mlifla 
die  TraebeidosplAtte,  längs  dflimlboii  beldaneits  nodi  einige  Legen  dee 
hyalinen  Perenchyms,  das,  wie  ein  Yergieieli  der  Figuren  (I — 4,  Tat  V) 
seigt,  gegen  den  BeeeltheÜ  dee  Beoitoiielkopfee  abninunt  —  mid  anf  der 
einen  Seite  (neeb  nnten  in  der  AbbüdnniO  ^^Mn  Theil  dee  gioee' 
■eiligen,  derberen  Bindeniwreaebyma.  Noeb  Hilft  nne  eber  anf,  daee  an 
den  beiden  Flanken  der  Traeh^denplatte  und  sum  TheQ  aneh  an  den 
£nden  derselben  ein  dentüebee  Merietem  wahnielunbar  wird. 

0ie  Taagentalaeboitle  dnreh  d«  HanaloiialfiiffteBfti  kann  vom  P{g.  S, 
Taf.  VI,  veninnliohen.  Der  Hanetoiiaiforlsate  eraeheini  wie  ein  langgeaegener, 
in  der  Binde  eingenwingter  Keil,  Aoeb  bier  finden  wir  die  Tknebeidenpiatte 
an  ibren  Flanken  von  Merieteoi  beghitel,  nnd  ringe  von  Pareneliyni  ungeben« 
Die  TraobeidenpUtte  kann  einen  eiabeitlieheii  StreülBO  bilden,  oder  ale  kann, 
indem  sie  öfter  durch  Pareneliyaisellen  nnterforochen  ist,  in  mehrere  TheOe 
serfalien.  Uebrigens  kann  aa<di  der  ganse  Haustorialfortsafta  in  mehrere 
nebeneinandergereihte  Abschnitte  getrennt  sein,  deren  Entstehung  meist  durdi 
Qewebereete  der  Wirthwui/el,  besonders  mechanieeber  Fasern,  bewirkt  Ist, 
die  der  Haustorialfortsatz  nicht  aus  dem  Wege  zu  schaffen  vermochte.  In 
unserer  Fig.  3,  Tafel  VI,  sehen  wir  mehrfach  dunkle  Streifen,  welche,  den 
llauätorialfortsatz  durchsetzende  mechanische  Fasern  oder  kleine  Bttndel 
solcher,  andeuten  sollen.  Besonders  tritt  dira  bei  f  hervor,  wo  sich  in  f, 
noch  eine  isolirte  Faser,  das  ûniistorialparencliym  durcbsotzeiid,  .ibzwcifTt. 
Gegen  das  Holt  der  Wirthswurzei  nimmt  dci  Querschnitt  des  H.iusiorial 
fortsatses  an  Âusdehoun;^  in  der  Hegel  allmählicli  ab,  um  daselbst  zu  enden 
oder  doch  nur  mit  verhaituiööojäösig  wenigen  Elementen  noch  in  den  Holz- 
ki  ifjer  vorzudringen.  In  maûchea  Fällen  kann  sich  die  Traciieideoplatte 
slelleuweiDtj  Uijf;t;utal  (in  Beziehung  auf  die  Wirthswurzei)  bedeutend  ver- 
breiten. So  sah  ich  den  ganzen  Querschnitt  des  HaustorialfortBatzes  fast 
nur  aus  Trucheiden  bestehen;  zum  mindesten  waren  au  jenen  Stellen  auch 
die  Parenchymzellen,  die  zu  äuaöcrbL  lagen  und  an  die  Wirthswurzel-Rinde 
greüzteii,  den  l'iuccba  der  Verholzung  eingegangen.  Wahrscheinlich  kommt 
dies  aber  nur  an  sehr  alten  üaustorien  vor,  denen  der  Wirth  durch  seine 
Präventionsmassregeln  eine  Weitereniwiekelung  unmöglicfa  macht 

Wir  haben  im  Yoramigelienden  angenommen,  dass  die  hanstorlenbildende 
Wnrsel  der  Wirthswnrsel  parallel  gewaehaen  sei.  In  der  That  aber 
strelehen  die  Wonebi  dee  Parasiten  in  allen  siOglieheo  Blehtengen  an  den 
Wlrthswursehi  vorbei  and  Terankem  sieh  an  ihnen  mil  den  Hanstoriea. 
Dabei  bleibt  rieksichtlich  dee  analomisehen  Beftindes  allée  wesentlich  gleich, 
nur  das  eme  ist  herroranheben,  dass  sieh,  wie  aneh  die  h  ans  tori  en- 
blldende  Wnrsel  inr  WIrtbewarael  gelagert  sein  mag,  die 
Traeheidenplatte  und  der  Hanstorialfortaata  stets  mit  ihrer 
ittngsten  Erstreeknng  In  die  Riohtnng  der  Lingsaehee  der  be- 
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fillaiieii  WIrthiwnrittl  «inslelleii.  SeliOB  die  KiiImii,  wetolM  abge- 
brodMn  Hamtoiteii  u  den  Wlrtlunnmcln  BOrfleklMaaiy  vtmifluii  diw* 
Ib  fig,  %y  Taf«  V,  hftboi  wir  s.  B.  ciiiw  LlagidiirobaehDUt  doreh  «in 
Hiutoiiui  daigMtflUty  dai  tob  énm  Wiintal  gébildflt  worden  welolie  mbeMi 
utar  nditani  Winkel  an  dar  Wirtfasmiml  ▼orbfliwnelia.  Trokidem,  diw 
wir,  wie  in  Fig.  4,  Taf.  V,  dm  Bintrit*  das  Wnnabtrangea  in  dai  Hanatorinm 
«rkeuMD,  endieink  in  Ftolge  dar  oben  genannton  Bagal  dia  Traeliaidanplatto 
hier  nicht  in  dar  Fliahenaniiafat,  aondarn  in  dar  DorahiabQittaaoBialit  — 
als  TrtcheidenstraDg. 

Diese  bestimmte  Einstellung  der  Tracheidenplatte  und^  wai 
das  Wesentliche  ist,  des  langgeatreelLten,  keilförmigen  Han- 
Btorialfortaataes  der  Haastorien  von  Clandestina  iat  Zweifels- 
ohne  eine  zweckmässige,  das  Eindringen  des  Hanstorialfort- 
satzes  fördernde  Einrichtung.  Betrachten  wir  den  Fig.  3,  Taf.  VI, 
dargeatellteu  Tangentalschnitt  durch  den  Haustorialfortsatz  und  die  Rinde 
der  Wirthswurzel,  so  sehen  wir  in  letzterer  den  Verlauf  der  mit  b  bezeich- 
Detea  Hastfasern  und  Hastfast  ri^ruppeu  angedeutet,  welche  in  der  als  Wirth 
dienenden  Weidenart  meist  vou  Kry^stallkammerfasern  umgeben  sind.  Diese 
Bastfasern  verlaufen  vorwiegend  longitudinal,  dnrch  seitliches  Autibiegeu 
und  Aneinantlerlegeu  kommt  ein  forralicltea  Netzwerk  laiiggostrecktcr 
Maschen  im  Parenobym  der  Binàe  zu  Stande,  so  dass  die  Netse  von  den 
Fasern  gebildet,  die  Lücken  der  Maschen  vom  Pareuchym  eingenommeu 
werden.  lo  ähnlicher  Weise  verlaufen  Bastfasern  wohl  in  den  Rinden  der 
meisten  Sträucher  und  Bäume,  welche  för  Cïmuîestina  als  Nutirpilanzen 
dienen  können.  Es  ist  nun  zwcifelius,  das?,  der  langgestreckte,  als  Keil 
eiudringende  HaustorialforUatz  »ich  am  Icicliteateu  in  der  iuugitudiualen 
Richtung  in  die  Wirtbswurzel  einzwängt.  Dass  ihm  die  mechanischen 
Fasern  der  Rinde  Schwierigkeiten  bereiteoi  ist  ja  daraus  ersichtliohi  dass 
wir  flie  als  unbezwungene  Raeto  ae  vielfaali  im  HanalorialliMrtaate  aelbat 
umwaohsen  finden.  (VgL  die  Fignran  8,  TaH  VI,  nnd  1,  Tai;  VIL)  Dankt 
Bian  iieii  mm  etwa  den  Hanstoritlfortsats  bernttssigt,  in  cor  Adiae  der 
Wirtbawonel  querer  Biditnng  ^mdringen,  ae  würde  er  an  viel  mehr 
Punkten  sofort  dem  Widerstand  der  Baatfasem  begegnen  mâ  daa  Eindringen 
dadoreh  erliebUoli  ertehwert  aain« 

Eine  ebanfalla  sweakdienlialie  Eänrielitnng  im  Anfben  das  Hanatofioms 
ist  ferner  die  Anagastattang  einer  Ueriatomsone  an  beiden  Ungaaeiten  dar 
Trachaidaoplatte.  Dnreh  dieaelbe  ist  daibr  gasoigt»  dass,  wie  die  pari- 
pMaehao  Zeilen  des  Foriaaties  im  Wirthagewebe  nenen  Bamn  gewinnen 
ttnd  bierdnrdi  eme  grOaaere  Anabieitnng  daa  Forlaalagewebes  ermtfglielieni 
80  aaeh  eine  Vennalimng  der  Elen»ato  der  Hanatotialplntto,  oder  das  aie 
Bogebendan  Parenebyms,  tot  sich  gehen  immi,  wobei  entiprealiend  einer 
TennefartenLaiatnng  der  aufnehmenden  Zellen  gewissermassen  auch  Vermaiimng 
dar  lallenden  gewährleistet  wird.  Uebtigena  aafaeint  dieses  Meriatam  nur 
bagrenzte  Zeit  hindurch  thätig  zu  sein. 

Ooa»»  B«Hrfc*  «w  Blologi«  (tot  Mui«a.  Bd.  VIL  B«A  IL  93 
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Et  iat  lûtr  dar  Ort,  soéh  etwas  saefaaatngaB,  ma  aahm  M  Paapi^chaag 
der  Binde  des  Hanstorfau&s  bitte  enrlbnt  werden  sollen.  Dort  war  aar 
die  Bede  von  der  groasMliigea,  primlren  Binde.  Aasser  dieser  ist  aber 
aoeh  ein  Oambinm  nnd  eme  seenndire  Binde  rorliaaden.  Diesen  beiden 
entaprielit  die  weiss  geiassene  Zone,  wekhe  m  der  Fig.  la,  TaM  Y,  den 
Traebeidenkopf  oben  and  an  den  Flanken  nmgiebC,  nnd  welebe  sich  naeh 
unten  dann  in  das  dnrdiadieinende  Paienebym  erweitert.  Dieses  Cambiaai 
vemrsaebt  daieh  seine  Tbätigkeit  ein  Dickenwachstbnm  des  Haostoriuma, 
eine  Zunahme  einerseits  der  Tracheen  und  Tracheiden  am  WorseUtrang« 
Antheil  des  Haustoriuma,  andererseits  am,  dem  Haustorinm  selbst  zagehurigen 
Theil  des  Trscheidenkopfes.  Dis  Meristem  setzt  sich  dann  unterhalb  des 
Tracheidenkopfes  und  längs  der  Tracheidenpiatte  fort  und  scheint  hier  so- 
wohl für  die  Vermelirting  der  Elemente  der  Tracheidenpiatte  als  för  jene 
des  hyslinen  Gewebes  zu  sorgen.  Nur  ist  am  letzteren  Orte,  glaube  ich, 
die  Tbätigkeit  den  Mr^rtstems  eine  minder  energische  als  jene  des  Canbiams 
oben  nnd  an  den  Flanken  des  Tracheidenkopfes. 

lY«  Der  uuiioinisclie  Bao  der  Uaastoriea  ¥0u  Lntbraea 

Sqnnniftria. 

Aach  an  den  Haustorien  unserer  Sohuppenwarz  unterscheiden  wir  die 
bdden  Theile:  Uanstorialknopf  und  üaustorialfortsatz.  Jedenfalls  sind  nur 
diese  wesentlich.  Ob  Zangenfortnütze  vom  UanstoriallKnopf  gebildet  werden 
können,  und  ob  ihr  Auftreten,  so  wie  bei  Clandestina,  abhängt  von  dem 
relativen  ÖrösSenverhältniHS.  in  welrhr-m  >Virtl!t*wur7el  und  Han'^t'^nnm  tu 
einander  stehen,  kann  icii  mit  öicbcrheit  nicht  eut^clieiden.  Da  man  bei  der 
verhältnissmässig  geringen  (i;  isge  dor  S(fuamaria-llmator\eu  am  leiehtesten 
solche  unverletzt  erhält,  welche  stärktireu  Wirthswiirzeln  aufsitzen  und  an 
ihnen  ein  krättigeres  Widerlager  besitzen,  so  wurden  fast  nur  derartige 
untersucht,  deren  Hauatorialknupf  kleiner  war  als  der  Querschnitt  ihrer  Nlhr- 
wurzel  —  und  un  allen  dieben  O'gl«  Fig.  2,  Taf.  VII,)  fehlte  jegliche 
Andeutuug  von  Zaiij^i'jiloi  isMtzen ').  Im  Bau  der  ilauatoiien  selbst  erijeben 
sich,  bei  vieliach  gleiclieui  \  crlialten  mit  jenen  von  (  'landentiïui,  doch 
anoh  bemerkenswerthe  Âbweichungeu  iu  mehrfacher  i^eziehuug. 


Ï)  £40  einxelnes  Präparat,  an  dem  rürksiditliph  der  Grösse  das  umgekehrte  \>r- 
hkltniss  swiaeben  Uaustoriuni  ttnd  Wirthswurzeiquerachnitt  herrscht  —  zeigt  kaum 
eine  Andeutmig  von  Zaageufortaitacii.  Auch  waren  dieaelbeu  hier  nur  durch  die 
AnaaitpapiM»"  hergestellt,  während  die  grn>s/(-!Iigt-  Rinde  au  ihrem  Anibau  sich  gar 
ntoht  betîif ili^tf  Ein  so  weitreifhetidp«!  Erf<isf*en  der  WirthKwjirrel  durch  vorge- 
schobene Hindeiu  omplexe  —  wie  es  hei  ('lnmlr}ttina  vorkömmt  (Fig.  1  n,  mid  Kig.  (î. 
Tafel  V,)  ist  nicht  voriiatideii.  Daruaeh  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Haustorien 
von  SftummfiB  Zaqgeafortniue,  in  der  Art  wie  «le  bel  Grnndrntmu  unter  den  erSr* 
terten  Bedingungen  eatateheu,  Oberhaupt  nicht  bilden.  Vgl.  darüber  anvb  da»  auf 
Grundlage  nachträglicher  Untersuchung  im  7.  Abachnitle  Mitfeibeiite,  aowie  die 
Fig.  9  und  10  der  Tafel  XI  und  ihre  Krkl&rung. 
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Jm  HamCorialknopf  ratemlMideii  wir  wieder  iwiieben  den  Bindeobigea 
uid  ehmn  Tlrachéideiikopf.  Wir  wollen  eiverer  Betr«ebtQng  die  eeheoittUdie 
SUsie  F!^.  8,  TU,  VII,  id  Gmode  legen,  welehe  einen  Längseclinitt  dnreh 
eb  Hmetoiiwn  und  tm  BlUkk  der  WirtliBwiinel  im  Qneriohnltt  wiedergiflbt. 
Der  Sebnitt  iet  senkieobt  mr  Aehee  der  die  HraBtoriniD  enengendeo 
Lathraea-WuTzel  geführt. 

Die  Rinde  sondert  eieh  in  eine  hellgmn  angedeutete  Zone^  wetohe  tfa 
groeazelligem  Parencbym  besteht  und  ihrer  Herkunft  nach  der  primiren  * 
Rinde  entspiieht  —  und  eine  in  der  Skizze  weiss  gelassene  Zone,  welche 
das  Cambium  nnd  die  durch  seine  Thätigkeit  erzeugte  eecnndäre  Rinde 
amfasst.  Die  primäre  Rinde  nimmt  an  Mächtigkeit,  gegen  den  Basaltbeil 
des  HauatoriumB  hin,  zu.  An  jungen  Haustorien  ist  sie  von  der  Epidermis 
gedeckt,  welche  speciell  an  den  nnteren  seitlichen  Flanken  des  îîaustorial- 
kuopfea  in  grosser  Zahl  Wurzelhaarc  entsendet,  welche  wesentlich  den 
gleichen  bau  haben  und  die  frleïpîien  Anfiraben  vollführen,  wie  sie  bei  CJan- 
destina  erörtert  wurden.  Ebenso  wachsen  die  Epidermiszellen  der  Hn^al- 
fläche  des  Haustorialknopfes,  mit  AuBSohlnss  der  centralen  Partie,  wu  der 
Haustorialfortsatz  entöpriugt,  zu  den  sogenannten  Ansatzpapillen  heran. 
Aeltere  Haustorien  besitzen  die  Epidermis,  au^iser  an  der  Ansatzfläche,  nicht 
mehr.  Ich  habe  die  Sache  zwai  nicht  eingehender  verfolgt,  doch  dürfte 
(1er  Schlnss  gerechtfertigt  sein,  dass  sie  wie  bei  Clandestinu  durch  eine 
Hypodermis  ersetzt  wird').  RelaUv  bedeutender  aU  bei  Claiidestina  ist 
bei  Squamana  die  Bildung  secuudärer  Kinde  —  und  in  der  oberen  Hälfte 
dtt  Haostorien  hebt  sich  beim  Schneiden  die  primäre  Rinde  sehr  leieht  nb 
von  dear  secuodäreni  welche  nach  aossen  begrenst  wird  ven  den  tei^gental 
gmtreekteo  Zellen  der  Endodennis.  Dieee  wird  bei  etwaigem  Zngrande- 
g«lMn  der  primtren  Binde  denn  wohl  die  Fuietionen  der  Bpidennis  übernehmen. 

Die  in  nntenr  Skisse  weiss  gelsssene  .secnndäre  Rinden-  nnd  Cambinm- 
sone  Tsrbteiterk  sieh  an  der  Untsteeile  des  Traehddenkopfes.  Diese  dnieh 
hogigi,  pnnktirte  Linien  abgegrenste  Partie  unterseheidet  sieh  aber  naeh 
Qsstait,  Inhalt  nnd  Herkunft  ihrer  Zellen  von  jen«i  der  secnndMren  Rinde. 
Die  Zellen  fensr  smd  griJseer  nnd  ittbren  im  Leben  einen  hyalinen  Inhalt, 
während  der  gaoae  Complex  am  Alkoholmaterial  dmeh  die  kMge  Be- 
achaffanhidi  des  gehrttanten  Inhattes  seharf  hervortritt  Offenbar  ent- 
spriflhi  diesae  Qewebe  dem  an  gleieher  Stelle  bei  den  CUmdeatmor 
Amstorisn  Torhandenen,  d&rehseheinenden  aber  etwas  mttssiger  entwickelten 
Parenchym.  Doeh  bestehen  Unterschiede  im  Bau  beider  Gewebe.  Bei 
Clandestina  wird  es  von  sehr  zartwandigen  nnd  naheza  interstitien  losen 
Zellen  gebildet;  bei  Sqmmaria  hingegen  seiefanen  sieh  die  Zellen  durch 


1}  Die  Bichügkeit  dieaer  Aonahme  gebt  schon  daraus  hervor,  das»  Krause, 
(BdMge  stur  Anatomie  der  Vegetationsorgane  von  L^hraea  «jiMMorîa     Breslau  1879) 

auf  S.  5  voD  den  Wurzeln  berichtet:  „Die  Epidermis  wird  abgestossen  und  die  nn- 
nuttfllbar  darunter  Uegende  21eüachich(,  das  Ujfpodenn,  iiimnit  ihre  Stelle  eia", 
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stark  qnelttMure  Wtndnagw  ans,  wobd  die  QueUiiiig  btld  die  geBaoueie 
HeulMwi,  Ittld  onr  dniefaie  Winde  nmfaMt.  Aoeh  der  Zinemmeiilielt  der 
ZeUen  ist  lûer  ein  loeinrèr  —  ee  lillt  leiiwery  lîe  bein  Selineiden  in  2Ei- 
samaeiihang  an  erlialtan. 

In  der  Mitte  der  bielier  beaproelieneD  Ctovéike  finden  irir^  wie  bel  CZaN- 
desi^m,  einen  In  der  Hanptaeeiie  au  IVadieen  und  TraelieideD  beetobendeD 
QewebelionpieE,  der  mehr  weniger  die  Oeitalt  einet  Nagda  beaitsi,  Den 
dem  Nagelkopfe  entsprechenden  Theil  bezeichnen  wir  wiedor  als  Tracheiden- 
Icopf,  den  dem  Nagelstifte  veigleielibaran  aber  beuieluen  wir  bei  8qwB^ 
maria  ala  Tracheidenstrang. 

Der  Traoheidenkopf  zeigt  in  der  Hauptaaelie  flbereinstimmende  Baa- 
▼erhftliniase  wie  bei  Clandestina.  Die  Sondening  in  mehr  oder  weniger 
verschiedene  Regionen  ist  bei  Sqtiamaria  etwas  schärfer  dnrchgeftUirt,  als 
bei  Clandestina,  und  da  bei  letzterer  auf  diese  Verhältnisse  nicht  «nge- 
gangen  wurde,  soll  dies  bei  Squamarta  geachehen.  Wieder  lassen  sich 
im  Trachehlenkopf  die  bintlui  cli  ziehenden  Gefîisse  der  Wurzel  nDterscbeiden, 
welcher  Jas  Ilaustorium  seinen  Uraprung  verdankt.  Sie  werden  bei  der 
oben  bezeichneten  Sehnittrichtuug  qaer  getroflfen  und  nehmen  deu  Scheitel 
des  Tracheidenkopfea  ein  (Fig.  2,  T&f.  VII),  Sie  erscheinen  bei  Squamarta 
häufifrer  nh  in  (\en  Traoheidenkopf  eingeaeukter  Theil  und  werden  nur 
seltener  aua  lieui  Gesammtumriaa  ao  weit  vorgeachoben,  wie  es  fUr  Clan- 
destina die  Figuren  1  a  und  4,  Taf.  V,  daratetten.  An  die  Tracheen  des 
Wurîïclatranges  werden  nun  Tracheen  und  Trachmden  dea  Hauatorioma  an- 
geglieiiei  t  '  ).  D.ibei  lâàseu  aieh  unschwer  drei  Zonen  im  Traoheidenkopf 
unterscheiden.  Die  erate  —  in  unserer  Skizze  mattgrau  gehaltene  —  ver- 
mittelt den  Anschluss;  die  Tracheen  verlaufen  in  deraeiben  in  bogigen 
Cnrven,  weiehe  mehr  ndsder  aenkreoht  an  die  Tracheen  dea  Wuraelstranges 
aasetzen,  da  nnd  dort  finden  deh  swiaehen  den  Traeheen  noch  parenehyma- 
tiMbe  Elemente  eiqgeeefaaltet  Daran  aoblleiat  eieh  eine  nnr  too  TraelMidtD 
gebildete  Zone*  Qeiie  Partie,  wdehe  fai  der  SIciaae  beaenden  dnniul  gebalten 
int);  dieae  gleioht  im  Duehaehnitte  jenem  einer  bieonenTen  Linae  von  ver^ 
ièbiedenen  Krilniaranga-Radlen;  in  ibr  afaid  die  Imnen  Traeheidep  bi  mehr 
minder  tnoeeotaleD  Beiben  in  Deang  anf  den  Verlauf  dee  Oanbiama  ange- 
ordnet An  letatere  Zone  reibt  aieb  endlleh  eine,  bi  der  die  Ttaabeen  oder 
Tkaebeiden  relebUeb  dnrcbaetat  abid  nnvcrbolsten  Parenciiymadlen,  lo 
data  entere  nnr  in  Form  perliebnarartigar  Beibea  eieehenien*).  Diese 


Audi  bei  den  MhmatUkmeHn  kommt  es  in  den  Hauttorien  aSèabur  war  Aos- 
gestaltung  einer  dem  Tracbeidenkopf  entsprechenden  Bildung,  nur  tritt  dieselbe  weit 
weniger  hervor.  Koch  sagt  a.  a.  0.,  S.  15:  „der  trachéale  Strang  (des  Hau^torinms^ 
eiflhrt  da,  wo  er  in  das  Gef&ssbfiadel  der  Mutterwur;.el  des  Haustoriunis  mündet, 
eine  gegen  dieses  gerichtete,  die  Verbindung  mit  möglichst  vielen  Gela^isrn  der  Mutter- 
wnrcel  vermittelnde  Verslftrkmig'\ 

*)  Diese  Zonen  sind  am  h  in  der  Lftngsacboitte-Skizze  «ines  Haeatoriam*  vw 
Cl0mUttm9,  Fig.  8,  Tafel  V,  angedeutet. 
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Tracheiden-Reihen  anastomosiren  vielfach  und  vereinigen  sich  früher  oder 
später  so  dem,  gewissermaasen  dem  Nagelstifte  entsprechenden  Tracheiden- 
straDg,  der  als  axilor  Theil  das  hyaline  Gewebe  und  dann  die  Rinde  durch- 
seist und  sich  weiter  in  den  Haustorialfortsatz  erstreckt-  lo  der  Regel 
findet  also  in  der  unteren  Hälfte  des  ilaustorialknopfes  gleiclisam  eine  Con- 
traction der  Tracheidenreihen  su  einem  axilen  Strang  statt. 

Ein  UUigasoboitt  dimh  eiiMO  HtOBtorialknopf,  geftlhrt  parallel  der  Achse 
te  ÛÊÊ  Httitoriiim  trMMgmâwi  Wonal,  uigt  die  gleichen  Verhältnisse, 
nur  dät»  die  Gelkenreihen  dee  Wniselstrangee  nntOitteli  im  Längsverlauf 
getrota  werden  (vgl.  Fig.  2,  Taf.  V,  von  CkmdêsHna).  Nie  hingegen 
finden  wir,  wie  naeb  der  Llngieehnitt  dureh  daa  Hnnatorinn  gemaelit  wird, 
eine  dentfieh  anageblideto  Traeheidenplatte,  wie  ee  Iwi  Clanâestma  bel 
einer  beeünunten  SebnittrieMmig  atels  der  Fall  ist  HQeliiteni  iat  dnreb 
ebe  nnbedeotende  Anabreitnog  des  Tiaebeidenstranges,  in  der  Biebtong 
pnmüel  rar  Aze  der  ^rthiwnraei,  eine  Andentang  an  die  Traeheidenplatte 
bei  Ciandeatina  an  finden.  Ebenso  ist  viellelebt  die  Thataaebe  ra  denten, 
daaa  .iéh  an  Hnnatorienllingasebnitten  der  Sguamaria,  welehe  nneh  die 
Wirtbswnnel  bn  Ltngaaebnitt  glelebaeltig  trafen  —  an  der  Oiense  dos 
bjnünen  Gewebes  je  einen  Traebeidenstrang  neben  dem  azUen  Terlanfen  sab. 
Diese  Stringe  verDefen  somit  in  jener  Ebene,  in  welcher  bsi  Ckmâe$ti/»a 
die  eompaete^  nur  aus  Tracheidcn  bestehende  „Traeheidenplntte*'  verlftoft. 

Aus  dem  Uber  die  Hanstorienläogssebnitte  Gesagten  lassen  sieb  oluie 
Schwierigkeit  die  Bilder  constmiren,  welche  man  erbUt,  wenn  man  den 
Haastorialknopf  in  Tangentalschnitte  serlegt,  indem  man  am  Scheitelpol 
beginnt  and  saccessive  gegen  den  Qmnd  des  Haoatorialknopfes  vorschreitet. 

Was  tinn  den  Hanstorialfortsatz  betrifft,  so  unterscheidet  er  sich  von 
jenem  der  r?a?i^?/^^na-Haiiatorien  vor  alleni  dadurch,  dass  so  wesentliche 
Differenzen  betreffa  der  Längen-  und  Breiteiidimenaîon  desselben  in  der 
Regr^l  nicht  herrßclieii.  Bei  Clandestina  konnten  wir  den  Hnugtorialfortsatz 
einem  langgestreckten  Keil  vergleichen,  der  radiär  gestellt  in  die  Wirthä- 
Wurzel  eindrin^  ;  die  Längaaosdehnung  desselben  tlberlritït  seine  Breite 
sieben-,  achtmal  und  darüber.  Bei  Squamaria  ist  die  Gesammtform  des 
Fortsätzen  eher  einem  in  die  ^Virth8wu^zel  eingetriebenen  Nagelstift  ähnlich. 
Die  Umrisse  des  Fortsatzes  inuerlialb  der  Rinde  der  tangental  geschnittenen 
Wirthswnrzel  sind  moist  elliptisch  (Fig.  5,  Taf.  VI),  wobei  das  Veihältniss 
der  Länge  znr  Breite  in  der  Kegel  nicht  ganz  2:1  ist,  oder  auch  rund- 
Ifeh,  seltener  mit  stark  vorwiegender  Längaerstrecknng  (Fig.  3,  Taf.  VIII). 
Freilich  wechselt  der  Querschnitt  stark,  je  nachdem  die  Zellen  am  Umfange 
des  Fortsatzes  leichter  oder  schwerer  das  umliegende  Gewebe  der  Wirths- 
wnrzel verdrängen,  und  auch  bei  Squamaria  ist  die  Aasbreitang  des 
Hanstorialfortsatses  in  der  Längsrichtung  der  Wirthswuraelrinde  entsebiedcn 
etwas  gefördert.  Besonders  die  in  der  Wirtbswnrseirinde  tiefer  liegsnden 
TbsOe  des  Hanstofialforlsatses  nnd  seine  Endigung  iaasen  dien  meist  er- 
kennen (Big.  8,  Taf.  VII). 
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Wie  âQB  dam  Fehlen  einer  euâgesprochemn  Tneheideaplalto  in  beealen 
Thea  d«e  Hemtorialkiiopfoi  nnoiitlalbir  «t  ecbHeiiai  Ist,  ftUft  ciae  nldie 
Platte  »ob  im  HMatotialfortaets.  Im  allgemeinen  uiteraelMiden  wir  na 
ikm  einen  azilen  Traobddenetnng  nnd  denselben  ringt  amgebendes,  zart- 
wnadigee  Parenebjm.  Allerdings  kam  der  Tradieideoatrang  aneh  aehr 
exeentriaeb  an  Hägen  kommen,  wenn  den  nmgeboiidea  PareoohTmaeUen  Imnl 
ein  weitoror  Yontoea  gogen  du  Wirthagewebe  gelingt  Der  Strang  weeMt 
m  aemer  Starke  je  nadi  der  Mlobtigkeit  der  Hanatmion.  Br  nmfaaat  4, 16 
nnd  mehr  Elemente  am  Qneraobmtt.  Heiat  aind  ffieae  EleoMute,  wentgatena 
in  dem  der  Peripherie  der  WirÜhawnrzel  nSberen  Theil  dea  Hanatoriallbrt- 
aatsee  an  einem  emaigen  Strange  vereinigt  —  nm  sieh  apiier  eventnell  in 
3 — S  Stilinge  anfsnlOaen,  welehe  in  der  Lingariohtnng  dea  QneroelHiittea 
hintereinander  folgen.  Selten  amd  aebon  beim  Eintritt  dea  Haiutorialfbfl- 
aataea  awei  StrMnge  vorhanden  (Flg.  8,  Taf.  VU).  Hingegen  findet  man 
eine  Auftbeilung  dea  Stranges  in  dnielne  Tracheidenreiben  häu^er  gegen 
die  Spitze  des  Fortsatzes  bin,  wie  ebenfalls  Fig.  3,  Taf.  VU,  aeigt.  Auf 
entsprechenden  Querschuitten  sieht  man  6,  7  nnd  mehr  von  einander  isotirt 
stehende  Traeheiden  getroffen.  Präparate,  welche  entweder  nach  vorheriger 
Behandlung  mit  Javelle'scher  Lange,  oder  naeh  ohne  solehe,  mit  Fndiain 
geförbt  nnd  dann  in  Xylol  -  Canadabalsam  eingeschlossen  wurden,  aeigen 
diese  Verhältnisse  besonders  schfîn.  Die  Haustorialfortsätze  durohbrechen 
womo^zlich  in  radialer  Richtiintr  die  Rinde  der  Wirthswurzel,  dringen  aber 
auch  in  den  Hol/küiper  derselben  ein  (Fig.  3,  Taf.  VII).  Diese«  Eindrm-f-n 
ist  nicht  et.sa  t'iue  passive  Versenkung  in  den  Holzkörper,  die  dadurch  zu 
Stande  käme,  dass  das  Cambium  an  den  Flanken  des  Uaustoriums  neue 
Lagen  von  Holzelementen  bilden  würde,  sondern  das  Vordringen  der 
Elemente  des  Ilaustorialfortsatzes  ist  ein  actives,  das  sich 
unter  Durchbrechung  und  Zerstörung  von  Holzelementen  voll- 
zieht '  ).    Auf  diese  Vorgitngc  w  h  d  indessen  später  näher  eingegangen  werden. 

Die  Endiguüg  des  iiaustoruilfortsatzes  von  Lathraea  Squamaria  ver- 
hält sich  aber  weit  verschieden  von  jener  dos  gleichen  Organs  bei  Clan- 
destina*  Bei  dieser  findet  immer  ein  mehr  oder  minder  geschlossenes  Vor- 
gehen dff  Elemente  dea  Haustorialfortaatzes  gegen  die  Gewebe  des  Wirthes 
aUtt;  Squamaria  hingegen  löst  sich  der  Haustorialfortsatz, 
wenn  er  an  dna  Camblnm  oder  in  dna  Hola  gelangt  ist,  mehr 
oder  weniger  in  aeine  Elemente  aaf,  indem  dioae  ihoHcb  den 


>)  Pitra  berichtet  I.  c,  daM  es  ihm  mif  emnal  gelang,  die  Beobachtung  xu 
nacheo,  dass  eine  Senkwunel  der  LaUhr^a  in  dem  Hokkdrper  eiiMr  Nihq»gaaa« 

gelaprrt  war.  Er  fugt  hinzu:  „In  diesem  Falle  mag  natflrlich  das  Holzgewebe  sich 
später  Ulli  Wiir/e!  prhiMef  hnbcn,  da  rin  Zerttômi  des  Hottàôrpen  durch 
die  pai-asitische  Wur/.ei  schwerlich  zu  glauben  ist". 

V<m  den  JZAmMflacM»  sagt  Hovelacque  (l.  c.  p.  G32);  „Daus  tomes  les 
espèces,  que  nous  avons  étodiées,  le  saçoir  peut  s'enfoncer  jusque  dans  le  bols 
de  la  ncîne  nourrice*'. 
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Hautorial-lDitialen  hti  Ciiscuta,  fttr  sich  eine  groBae  Wachs- 
tlnmafihigkeit  butliätigen  und  nach  den  verschiedensten  Rich- 
tBBgaii  daa  Wirtliagaweba  durabwaeliiaB.  80  entsteht  ein, 
aaa  oft  takr  langen  nnd  weiten  Sehlineheu  gebildetes,  aller- 
dings den  Pilnhyphen  gegenUber  aehr  derbea,  Hanaterial- 
■ycelinm* 

In  den  emfaehalm  Fillen  findet  nur  ein  pinselartigea  Anaeinandertreten 
derHanafeoiial-Bleinettte  sUtt  (Fig.  3,  Tafel  VII,  Flg.  1,  Taf.  IX.)  Hftnig 
aber  waehaen  die  peripheriiehen  Zellen  des  bislang  in  gesehlossenen  ZeUes- 
▼erbende  Torgedningenen  Hanstetialforlsataes  an  millimeter  langen,  mit- 
limlgeo,  isolirt  verianftnden  Sehllnehen  ans.   Am  besten  bekommt  man 
diese  HanatorialsehUnehe  an  Tangentalsebnitten  nur  Ansteht,  da  das  Arn- 
«aehsen  derselben  am  reiebUdiateD  in  tangentaler  Siehtnng  anr  Oberflielie 
der  Wirthswnrzel  erfolgt;  nnd  zwar  zweigen  sie  seltenw  in  der  Rinde  oder 
im  OamWnm  ab,  sondern  meist  Itfet  sich  die  Spitze  dea  in  den  Holzkörper 
dogedrungeiiea  Uauätorialfortsatsee  erst  einige  Zelliagen  unter  der  Cambium- 
sehiebt  In  die  Hanstorialschläuche  aaf.  Fig.  3,  Tafel  VIII,  zeigt  bei  schwacher 
YergrOeaemog  etwas  schematieirt  einen  solchen  Tagentalschnitt.  Die  Elemente 
der  qoerdttrchschnittenen  Endigung  des  Haustoriaifortsatzes  sind  in  ihren  Um> 
rissen  ungefUhr  angedeutet.    Das  Holzgewebe  der  Wirthswurzel  ist  gran 
Rchraffirt,  an  der  einen  Seite  liegt  ein  Streifen  Kindengewebe  an,  in  dem  die  vielen 
Oxalatdrusen  durch  dunkle  Funkte  bozeichuet  sind.    Von  der  Endigung  des 
Han^torialfortsatzes  geheu  nach  allen  Kichtnng-eii  die  HaastorialschlHnclie 
aus;  drei  ßind  nur  in  Theüstreeken  ihres  Verlatif«  s  getrorten,  zwei  sind  ihrer 
gHiizeri  Ansdchiiui);^-  nach  verfolgbar.    Man  sieht,  wie  die  Schlfüiche  mehrfach 
ihre  Wacliötuiusiiiclilui)^'  geändert  liaben.    Der  eine,  urnpnin^'^licii  quer  durchs 
Holz  gewachsen,  biegt  n;ihezu  unter  rechtem  Winkel  ab,  uro  dann  vorwi^end 
in  der  Längsrichtung,  tiann  wieder  in  schräger  seinen  Weg  fortzusetzen. 
Ein  Stück  eines  solchen  Schlauches,  ebenfalls  au<?  einem  Tangentaldchnitte, 
ist  in  dotaillirterer  Weiae  in  Fig.  1,  Tafel  VIII,  wiedergegeben.    Wir  sehen 
hier  auch,  dasa  die  Schlauche  bela  liigt  sind,  wenigsteuH  kurzeVerz  weigungen  einza- 
gehen.    Das  gleiche  zeigt  auch  Fig.  6,  Taf.  VIII,  in  der  die  Endigung  eines 
gabelig  getheilten  Schlauches  dargestellt  ist.    Auch  sah  ieh  Fille,  die  es 
weoigstenfl  wabrscbeinUefa  eraebeioea  Hessen,  dass  solehe  Veraweignngen 
bsdsntenden  Unge  eneiehen  binnen. 

In  Ungasebaitten  dnrah  die  Hanatoriaifortsttae  trifft  man  eridirliciheK 
Weise  meist  nur  einselne  dieser  SeblSoefae.  80  sehen  wir  in  Fig.  1,  Taf.  vm, 
«fai  Stilek  eniea  WirIhswnnel-QinnMhnittes  nnd  an  der  dnen  Flanke  deaaeiben 
sneb  einen  Tbeil  eines  Hanstorialfortsataes,  dessen  Bndignng  in  dem  Hols- 
kSrper  aiemUeh  tief  nnter  der  mit  e  beaeiehnelen,  oambialea  Zone  liegt. 
Von  dem  Fortsats  aweigt  der  Hanatorialsehlaneh  h  ab,  allerdings  anter  der 
Sebflittftiebe.  Spiter  tritt  der  Sohlaneh  eine  Streeke  weit  in  die  Sehnittebeney 
im  weiterbin  wieder  nnter  dieselbe  absnbiegeo.  Sein  Lanf  folgt  wesentlieh 
dsmOambinm.  Bin  Khnliehea  Bild  atellt  Fig.  3,  Tafel  VIII,  dar.  Wir  .nnter* 
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scheiden  lakht  Rinde  und  Heizkörper  der  Wirtligwurzel;  nit  b  ist  eue 
Bäitfuergruppe  bezeichnet,  mit  c  das  Cambiam,  mit  hf  der  Haustorial- 
fortMtz,  endlich  mit  tr  der  Tracheidenstrang  dflttelben.  Den  durdi 
4ie  Rinde  hat  hier  der  Hanstorialfortsatz  offenbar  nicht  in  radialer,  Bondem 
in  tehiefer  Richtung  genommen.  Von  ihm  gehen  mehrere  HanstorialschlAache 
aas,  von  denen  zwei  streckenweise  in  der  Schnittebene  liegen.  Der  eine 
zieht  zwischen  Holz  und  Cambium  tanpental  (Ifihin.  der  andere  verläuft  etwa« 
tiefer,  aber  zimiichat  annähernd  parallel  dem  ersten.  Später  zweigt  er,  wie 
das,  aus  combinirten  Kinatellungen  gewonnene  Bild  xeigt,  von  der  nnprUog- 
liehen  Richtung  ab  und  dringt  tiefer  in  den  Holzkörpei  ein. 

Wenden  sich  die  Hsnstorialschlöuehe  nach  oben  oder  unten,  d.  b.  durch- 
wachsen t^ie  den  Holzkörper  in  der  Längsrichtung,  dauii  ândet  man  auf 
den  Wurzelquerschnitten  häuäg  nor  die  Durchschnitte  der  SchUuche, 
während  der  massige  Theil  des  Hanstorialfortsatzes  gar  nicht  vom  3ehnitte 
tanf^irt  zu  sein  braucht.  Die  Anwesenheit  des  Parasiten  ist  dann  wenig 
auffällig  und  in  solchen  Fällen  ist  schou  einige  Vertrautheit  mit  dem  Object 
erforderlich  —  um  nicht  der  Täuschung  zu  verfallen  und  die  in  das  Gewebe 
des  Wirthes  streng  eingepaösten  DurchüChnitte  der  HauBterialfiidea  mit  dea 
Quereclmittöii  von  Gefäasen  zu  verwechseln.  Diesen  Fall  vermag  uns  Fig.  4, 
Tafel  VII)  zu  veranschanliohen,  in  der  mit  h  die  dorobachnittenen  Hanstorial- 
schlXache  bezeiehnet  ebd. 

Kbeoio  eiliitt  naii  tn  ndialeii  Llagneliiiittoa  danh  dié  WiithnnurMb 
die  tangental  noleilialb  dei  Oambiami  verUuifaiideD  HeniloiialMUiiiehe 
im  Queraehiiitt  (vgl.  Fig  4,  TaHd  VIII).  Hier  fallen  aber  die  lodurtigeo, 
kreisAfrmigeo  DnrohBcbnHte  als  etwas  Fmndes,  der  Wirtfaswonel  aieht 
eigenes,  sofort  aaf,  nod  es  bat  B  own  an  in  flg.  4,  Tsb.  88,  efaien  Badial- 
sdioitt  dnreb  eine  Wirihswnnel  daigesteUt,  in  der  im  nslbarnun**  eine  grosse 
Zahl  tva  Srelssn  eingeieiebnet  let,  weldhe  ohne  Zwelisl  Qnsteehnitten  von 
Hansloiialsdiliaclien  entqpfoohen  *).  Bowman  bat  es  aneli  beran^gefldilt, 
dasB  er  hier  Elemente  des  Parasiten  vor  sidi  habe;  IMIieh  die  AnlkUrang 
des  wahren  SaebverbaUee  misslang  ihm.  Er  wird  aar  Annahme  veikHet, 
dass  es  aweierlel  ,,itthers**  (Hanstonen)  g^  nnd  sagt  pag.  408,  dass  bei 
jenen,  wie  ein  soldier  in  sdnier  Fig.  4,  Tsb.  S8,  abgeblldst  sei,  kdna  Spnr 
ebus  Hanstoiislfortfaiies  tn  finden  wire.  „Here  also  was  no  traee  of  the 
fhnnel-sbaped  prooess;  and  the  only  symptom  of  derangement  or  dieease  in 
the  bark  and  albnmnm  of  the  Âab  root,  was  a  number  of  smaU  globales, 
mostly  detached,  but  more  closely  congregated  beneath  the  oentre  of  the  tuber.*' 
Bowman  bat  den  Schnitt,  welcher  den  Hanstorialfortsatz  enthielt,  tlbersebeo 
nnd  nur  einen  in  niehster  Nfthe  desselben  ▼orbelflibrsnden  abgeliUdet,  in 


1)  MefhwBitBger  Weise  sind  diese  Hanstorialaehliii^  alten  firflheren  Bearb«fem 
àw  Sgtumtuia'UwaaUinm  ea^angen.  Bei  Bowman  allein  finden  sie  sieh,  getrol&a 
in'  der  oben  bezeichneten  Schnittrichtung,  daigestellt;  doch  wnsste  er  das  Bild  nidit 
zu  deaten,  und  hotte  keine  Ahnung,  dass  es  Qaeraeboitte  von  BebULueben  seien. 
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wtkham  die  taagoital  •ustrah]«odeo  HtoitorialieliUkiobe,  da  m  «in  radialer 
IilagHoliDitft  war,  qiiar  dvnliMliiiitten  wmdflo.  Dira  DeroMinltte  ibd  die  in 
Niaer  BoMhreibong  ale  „glotmlaa"  baaeMuMteo  Gabilde.  Ja,  Bow  m  an  komnt 
MbÜMslieb  aegar  (pag.  407)  la  der  Anffasnngi  aa  bier  mit  Jaagen,  in  Bot- 
vieUaag  bagfiffenen  Haulorian  an  ibim  an  baban,  and  daaa  die  yjglobalea** 
giwiaaenBaHan  die  Yarllofer  and  Babnbraobar  Ar  den  noah  aneatwiekattan 
Hanrtorialfertaataaflian.  ,,Ilbink  U  probable  that  all  tbaaa,neladingtbeseelion 
1%.  4,  ware  tiban  in  the  early  atagea  of  their  aetion  on  the  parent  root; 
aad  that  the  globolea  intarapereed  in  them  and  in  the  bark  and  albamam 
andemealh,  with  a  eentnl  tendon^,  were  preparing  the  way  for  the  yet 
undeveloped  inferior  appendage  or  Aronel.**  Die  Haaitorialmyeelftden  haben 
ia  der  Regel  ziemlich  derbe  Wandungen  nnd  färben  lieb,  wenigatena  iteta 
wenn  sie  im  Holze  verlanfen,  mit  Fuchsin  roth,  wie  Terliolate  Membranen. 
£a  leheint  mir  aber  wahraehetnlich,  dass  sie  nicht  dorcliaas  verbolzt  sind, 
Modtn  wenigstens  in  ihren  wachsthnrnsfilhigen  Spitzen  diese  Réaction  nnr 
we^n  der  Infiltration  der  Membran  mit  einer  der  beim  Verholzangsprozesae 
BÜbeUieiligten  Substanzen  geben.  Auch  besitzen  sie  eine,  wie  es  scheint, 
ihnen  ziemlieh  regelmässig  zukommende  Membransknlptur.  An  Stelle  der 
netzartigen  Wandverdickong,  welche  die  Tracheiden  im  Hanstorialknopf  und 
dem  Tracbeidenstrang:  nuszeichnet,  sehen  wir  an  den  Haustorialschläuchen 
Täpfelbildanp^  eintreten.  Fi;^.  9,  Tafel  IX,  zeigt  uns  die  untere  Wandung 
aus  einem  Theil  eines  angrschnitteiicii  llaustorialschlauclios.  In  Fig.  5, 
Tafel  VII,  sehen  wir,  dasa  diese  Skulptur  aucli  die  Spitze  des  liaustorial- 
fadens  erreicht.  Ob  tlies  nur  bei  solclico  Sciiläucheo  der  Fall  ist,  welche 
ihr  Wachslbum  abgeschlossen  haben,  kann  ich  nicht  i^agen.  In  Fig.  5  a 
endet  der  Haustorialsehlauch  frei  in  einem  üefäase,  welches  er  durchbrochen 
bat.  Die  Ttlpfel  erschdnen  spaUenförmig.  In  Fig.  5  b  ist  aber  dieselbe 
Schlauchapitze,  nur  in  Aufsicht  auf  ihre  untere  Wandung  von  innen  aas, 
dargestellt.  Die  Tüpfel  zeigen  nun  Höfe,  wir  haben  es  also  mit  einseitig 
behöften,  spaltenfbnnigen  TUpfelu  zu  thun.  Dass  diese  Tüpfel  wohl  einer 
Erleichtening  der  Stoffanfnalune  dienen,  braucht  kaum  besondera  betont  zu 
werden. 

Soweit  ee  sich  um  die  gewissermassen  normalen  VerlUtttnisae  handelt, 
kennen  wir  jetzt  den  Bau  der  Hanstorien  too  Squamaria,  Ea  ist 
Éher  noeh  eiaer  aahr  häufigen  Bnahalnang  an  gadenkao,  walaha  aleh  an 
daa  Haaitofialfortsllien  beobaehten  llsat  Freilioh  mnia  hier  bemerkt  werden, 
den  ällea  von  mhr  ontemiefate  Material  Yon  Sçpêomaria  anf  der  Graaerle, 
alt  Wlithipllaaae,  aalhaw;  and  da  die  jetct  an  aeldldeniden  Verhiltaiaee 
weMntUèb  dnreh  den  aoatonieehen  Ban  der  iUnde  der  Wirtbewnraeln  bedingt 
riad,  ist  ea  mOgUeh,  daas  sie  aa  den  Haoatorialfortsätaen  der  SqtumariOj 
wddie  In  die  Waraéhi  anderer  Holagewiehae  ehigedmngen  lind,  nieht 
vorkommen. 

In  der  Rmde  von  ÄlnuB  tneona  Terlanfen  nimlteb  ia  einer  mittletea 
Zeae  reieUiehat  and  in  diditer  Driagnng  BUndel  von  meohaniaohen  Faabm  and 
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Neater  von  Steinzollen.  Diese  FeêtigUDgB-Kltfiicnte  geben  den  undringenden 
Squamana'U.&ü&tonen  viel  zu  schaflen  und  verwehren  oft  dem  Parasiten  das 
Eindringen  zn  den  nahrnngsreicheren  Partien  iu  der  Nähe  des  Gambiams. 
Wir  haben  ja  auch  bei  Lathraea  Clandestina  gesehen,  dass  die  inecha- 
nischen  Faaern  schwer  beswungen  werden  und  vielfach,  man  könnte  sagen 
idt  onverdaiite  Rette,  im  Innern  der  Hanstorialfortsfttae  Hegen  MflÜMB.  In 
gleicher  Weise  erkämpfen  sieh  die  HanstorialfortBätse  der  /^tfomana  mwt 
schwer  den  Dnrehtritt  durch  den  bei  den  Erlenwnrseln  yiel  engeren  Fentignnga- 
ring.  In  Folge  dessen  findet  man  oft  die  HansCorialfenrtsiCse  vor  dem 
Festignngsring  gleichsam  gestant;  sie  nehmen  dabei  mehr  minder  weeliselBde 
Umrisse  an  und  bleiben  rinmlich  anf  den  Sosaeren  Theil  der  Wnnetriiids 
besebrünlKt.  leb  mdehle  diese  Bildangen  als  „Hanstorialpolster*'  beieiehMB. 
Oft  finden  sich  solche  in  grosser  Zahl  an  den  Dnrohsduütten  dnrch  die  Witthi' 
wnrseln  vor;  sie  liegen  meist  mit  brsiter  QmndfiSehe  dem  Festiguigmg 
eng  an,  ond  wOlben  sich  nach  anssen  in  der  Binde  vor,  so  daas  sie  im 
Ganien  etwa  mit  der  Gestalt  eines  Brotleibes  verglichen  werden  kSnalea. 
Flg.  2,  Tafel  X,  aeigt,  in  dem  bei  geringer  VergrOaserang  acbeouifiaeb  ge* 
leichneten  Wnrsdqnerschnitte,  die  in  einer  Bogenlinie  angeordneten  Btiiidel 
meobanieoher  Ëlemente,  welehe  dnrch  die  kleinen»  dunklen  Felder  angedsotet 
sind.  Die  Hanstorialpolster  sind  weiss  gelasaen.  Bs  sind  die  Gewebemaanen 
▼on  mindeatena  6  Hanstorialfortsätsen  an  dem  dargeateltten  Theiledea  Wnrael- 
qnersebnittes  vorhanden;  dem  einen  allein  ist  es  geglOokt,  seinen  Haoatoiîal- 
fortsata  bla  anm  HolakOrper  voransehieben.  Dabei  kommt  es  vor,  dasa  der 
eine  Hanstoxialfortsatz  ancb  in  die  Gewebe  des  andern  dringt  oder  nie  anek 
durchbricht. 

In  «hnlicher  Weise  aeigt  F!g.  4,  Tafel  X,  die  Staunag  eines  Hanatorial- 
fortaataea  an  den  mechanischen  Elementen,  die  tangentiale  Ablenkang  von 

der  ursprünglichen  Eintrittsrichtung,  und  die  Bildung  eines  Hanatorlalpolsten. 

Derselbe  liegt  eingekeilt  zwischen  den  mechanischen  Elementen,  zwiaehen 
lebender,  stürkeföhrender  Rinde  (grau)  und  abgestorbener  Borke  (schr^firt) 
der  Wurzelrindc.  Der  Schnitt  enthalt  aber  auch  die  Einbruchsstelle  des 
Haustorialfortsatzea,  während  eine  Reihe  tieferer  und  höherer  Querschnitte 
durch  die  Wirthswurael  nur  die  Quersdinittc  des  knchenförmig  abgeplatteten 
Haustorialpolstera  gezeigt  haben  würden.  Auch  die  Fig.  3,  Tafel  X,  ist 
lehrreich.  Der  in  die  Rinde  eingetretene  Haustorialfortsata  bat  sich  zuntch^ 
vor  dem  mechanischen  Gewebe  gestaut,  bald  aber  gelang  es  ihm,  durch  eine 
Lücke  das  Vordringen  nach  der  inneren  Rinde  und  bis  zum  Heizkörper  zu 
forciren.  Ueberdies  sehen  wir  in  dieser  Skizze  den  im  Ganzen  gewiss  ver- 
hUltnissmässig  selten  eintretenden  Fall,  dass  sich  der  llaostorialfortsatr  in 
3  Âeste  theiit,  von  denen  awci  gesondert  an  den  Uolskörper  voxgedrongen 
sind*}. 


<j  Hovelacque  (1.  c.  pag.  632)  erwähnt  auch  bezflglich  der  jKmmittlmettH  im 
allgemeinen,  das«  ihre  Haustorialfortattze  veraweigt  sein  kdnnea. 
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Hier  mOobte  ich  noob  einige  Bemerkangen  nachtragen,  welche  für  beide 
Lathraeà-AxîÊn  gMflhtt  Waise  gelim.  Uebw  fia  Avabildang  einer 
Tnwbaidoi-PUite  (CUMdegHna)^  respaaliva  ainaa  TradMidaQ- Stranges 
(Sqiimiwnß)^  nsd  ihra  FMaatimig  in  dan  HanstorltllNttats  war  aingahaiid 
die  Bada.  Iah  mSahta  nvr  Miah  batoMo^  daaa  diaum  traehaaleii  Strang, 
aowia  aa  Koah  *)  für  ShinaMw  anfuhrt,  aneh  bai  dan  LtUhraeen  ana- 
gaprtlgta  Wdafabaat>Elamaota  Tollstllndig  fÄlan. 

Pamar  ist  dia  Art  dea  AnaaUnasai  dar  Hamtortalfortiitia  an  dia  Gawaba 
dar  Wlithnninaln  ganaiiar  fastsaateUan.  Ungar*)  hob  harror  „dass  dia 
Saigiiipibhan  dar  Lathraea  Sqwmaria  ihra  Tarbindnng  atata  nur  mit 
étm  tébm  Nabrnngmft  Itthnodan  HolikVipar  dar  Kihrpiansa  antarfaaltan/* 
«iliniid  Pitra')  aagk:  „das  CMlMabündal  dar  Sangwnnai  dringt  bia  an 
dan  HalikSipflr  der  Nlhrpflanaa  and  beriUui  dansalban  annittalbar;  das 
dlanwa&diga  Gewebe  tritt  mit  demOambiamringe  derNährpflania  inZosaaman* 
hang.^*  Verfiolgt  man  das  in  den  Abschnitten  3  und  4  Gesagte,  und  specieU 
die  Dnrstellong,  welche  im  6.  Alwehnitta  über  die  Wirkangen  der  Hanatorian 
in  den  Wirthswuraeln  gegeben  warden  soll,  so  wird  nnm  ünden,  dass  sowohl 
Unger's  als  Pitra's  oben  angeführte  Stttze  das  Richtige  nicht  treffen. 
Viahnehr  gilt  rticlLsichtlicb  der  Hanstorialfortsfltze  der  Lathraeen  das  Gleiche, 
waa  Koch*)  bezüglich  desjenigen  Ton  Rhinanthtis  hervorgehoben  hat,  „dass 
ein  Anschlass  weder  an  die  Gefässe,  nocli  an  den  Weichbast  besonders 
gesucht  wird."  Die  Tendenz  der  Haustorialfortsntze  ist  dip,  die  ii'itfiige 
Nahrui:g  zu  gewinnen.  Sie  str^dan  den  îîolzkurper  zu  erreichen,  erreichen 
ihn  meist  ancb  nnd  dringen  7uni  nun  it -^iten  etwas  in  demselben  vor,  aber 
nicht  nur  des  ,, rohen  Nahruii^'^saftes  ■  wegen,  wie  Unger  infolge  der  damalig 
geltenden  Auschauungeu  eiklärlicher  Weise  vermuthete;  sie  finden  im  Holz 
ausser  Wasser  und  den  darin  gelösten  Substauzen  auch  die  reichen  Vorrüthe 
an  plasliscbem  Material,  welche  in  den  parencli\ matischen  Eleroenteo  auf- 
gestapelt sind.  Das  Cambium  uud  der  Sitibtheil  wird,  speciell  von  Lathraea 
Squamaria.  ausser  an  der  Stelle,  wo  der  Durciibiucli  des  Haustorialfort- 
satzes  an  den  Hcdzkürper  älatlÜndet,  meist  verschont;  doch  findet,  vorwiegend 
tangentai  dciuselben  genähert,  die  Ausbreitung  der  beschriebenen  Haustorial- 
BchlüucLe  im  Holskörper  statt  Es  ist  als  ob  der  Parasit  jene  Leitungsbahn 
fUr  wichtige  plaatischa  Stoffe  nicht  serstöraii  wollta,  dob  aber  doch  in 
gehörigar  Siba  btalla^  im  daah  ans  diasar  Qnalla  sahOpfini  ni  kOnaas.  Bai 
dmidttUna,  m  aia  tiefetas  Efaidringen  daa  Hanatorialfortsatias  in  das 
Hila  aaltanar  sttttfindak,  wail  oflinbar  dia  Kittfla  dan  nioht  TorhaBdon  sind, 
Uagan  dia  Haistoiialfortsltaa  hliiflger  io  daa  Oambinm  nnd  dan  8iabtheil 
dsr  IVMIiawiifMln  saüliah  ans.  Ihr  Tofsaliaii  ist  abar  stats  nur  ain  da- 
stnMtlvaa,  nd  spooiaU  von  einer  angaalrebten  organitoheo  Angliedemng 


1)  a.  a.  0.  S.  17. 

I)  Anatomi«  nnd  Phjeiologie  der  Pdanxan.  Wien  1955,  S.  305. 
t)  a.  a.  0.  a  65.     «)  a.  a.  O.  S.  14. 
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gl^iehntari^ttr  BleiMBte  ist  nirgends  du«  8pw.  Audi  iit  bd  damäesUm 
wie  bd  Sguamairia  ein  groner  Tbdl  der  dOmiwaadigni  Zelte  dM  ätmtorid- 
fortMtece  in  direetom  Ciontael  mit  den  Belielenenten  der  Wiitinwnnd, 
dudiias  oielifc  mit  den  eanbiden;  nnd  gerade  dieee  dlbrnwindlgen  Element» 
und  beim  Voiwhrdlen  im  Wlrthegewdie  jedenblle  die  ddi  nm  meiilM 
bedilticenden. 

T«  Die  Inhalt88t<»ffe  der  liaantorien. 

A.  Lathraea  ClaruiesHna. 

Die  groeszelUge,  primäre  Kinde  filhrt  in  den  meisten  Fällen  bedeutende 
Massen  von  Stärke.  Die  Wandungen  dieser  Rindenzellen  besitzen  zdilieiebe 
fiftfa^f  Tüpfel,  welche  indessen  erst  auf  Chlorzin^jod- Behandlung  bemerkbar 
werden.  Gegen  die  Ansatzfläche  der  Haustorien,  oder  die  eventuell  zur  Bil- 
dung kommenden  ZangenfortsMlze  hin,  keilt  sich  diese  Stärke  fahrende  Zetl- 
lage  aus,  wie  dies  die  schemntischen  Figuren  1  a  and  4,  Tsf.  V,  andeuten.  Im 
allgemeinen  sind  in  dieserRindenzonc  die  Stärkekümer  von  beträchtlicher  Grösse, 
und  finden  circa  20 — 40  Körner  in  der  »einzelnen  Zelle  Platz.  Doch  iinter 
seitö  due  Tracheidenkopfes  lehnt  sieb  an  die  prosskömifje  Stärke  führenden 
Rindenzel Ilagen  eine  zv.eite  Schichte  von  Kindenzrilen  an,  die  sich  durch  den 
Oehalt  an  bedeutend  kleinkörnigerer  Stärke  auszeichnet  (St  u.  st  in  Fig.  1  a» 
Taf.  V). 

Ein  solcher  Stärkevorrath  wurde  in  den  Ilaustorien  sowohl  im  Sommer 
als  im  Winter  gefunden.  Nur  in  Haustorien,  welche  ihre  voltständtge  Dif- 
ferenzirunfT  noch  nicht  (n eicht  hatten,  in  denen  ?.  B.  die  Tracheidenplatte 
erst  durch  eine  MerittLem^oue  augedeutet  war,  fehlte  Stärke  meint  nahezu 
gänzlich. 

Der  untere  Tbett  dei  Trnebddenkopfes  iMdebt,  wie  wir  idion  im 
HL  Abidiallie  idieni  nne  einem  Heliwerk  bogiger  Tmdieidenrdben,  wdelm 
ddi,  nndk  nnten  eonvergirend,  in  der  Tnehddenplatle  vereinigen.  (Sehe- 
nntitdi  besonden  in  Fig.  2,  Inf.  V,  angedentet)  Der  Rnnm  inneilidb  der 
dmreb  die  Trndieidenidhen  begrentten  Maedien  wird  von  einem  UdnieUlgen 
Pnrendiym  eiftilt  Dieeee  ersehdnt  eehr  plaamardeh,  die  Zettkerae  dnd 
groM  nnd  bedtsen  «nieer  dnem  (eventadi  S)  Nndedu,  hier  gnni  nnflillige^ 
kOrnige  Diflbreniimngen.  Von  dieeen  ioll  indeee  erat  später  genpredien 
werden.  Des  gteidie  Gewebe  flibrt  nber  nodi  leieblidi  Phoepberreibindnn- 
gen,  wdebe  tieb  nm  Alkobol-Mnlerid  in  der  Form  kngeilger  Annoheidnn- 
gen,  von  weehielnder  Oritaee,  bemerklmr  meelien.  Meint  dnd  die  Kngdn 
miady,  delfcdi  nber  nneh  bdil,  bd  weeheehider  Dieke  der  Wnndng. 

Qllibt  man  Schnitte,  wdebe  idebe  Pboepbntkngehi  (wie  wir  lie  knn 
nennen  woUen)  enthalten,  so  erhält  man,  wenn  die  Verbrennung  unvollständig 
vollzogen  wurde^  nn  Stelle  der  früher  weissen,  ziemlich  stark  lichtbrechenden 
Gebilde,  schwarze,  kohlige  Kngdn;  ein  Beweis,  dass  bei  Ausscheidnng  der 
phoqihorbdtigen  Verbindong  audi  ergsnieebe  Stoff»  mitgeriaeen  wvden, 
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oder,  das«  du«  ofgaoiache  Pbosphor-Yeiliiiidinif  yoilkft.  Kit  YeratolittB 
Sflbilllflii,  towûlil  von  ftMiem  alt  aoflli  Tom  Alkohol-Matwlal,  «rfam  man 
bai  Aawindang  von  Salpetenliire  and  MoIybdliiaaBram  Ammoo,  laiolilMi 
dia  baka&ota  Phetphonlara-BaactioD.  Dletelbe  atdlt  iieh  aber  naeb  lin- 
gerer Zait  auch  ein,  wann  man  nngasMbla  Sabnitta  eidi  den  gananntan 
Bangantian  babandalt. 

DreipiMeotiga  Kalilanga  Maat  die  Kogaln  iataet;  abaneo  aind  aia  an 
SebnitteQ,  waleba  mit  JaTalla*acbar  Lange  babandalt  warden,  maiat  arhaitan. 
Ba  fmd  leb  die  Pboejibatlnigaln  noeb  rar,  naehdem  Sebaitta  ja  4  Stunden 
m  dar  Lange  gelegen  waren.  Hingegen  wurden  aie  in  Sebnitlan,  weleba 
SI  Standen  dar  Wiifcnng  der  Lange  anegeietat  geweaen,  alebt  mabr  Tor- 
gaflndan.  Wader  in  kaltem,  naeb  in  koebendam  Waeaer  warden  aie  gelOet*)* 
In  Cblanfai^ad  aab  idb  tie  erbaltan  bleiben.  Doeb  aind  aie  lebr  emplfaid- 
lieb  gegan  Sinren.  Einprozeotige  EeiigeMoia,  einpvaientige  Qbrooiiinre 
IQien  aie  raaeh;  die  Engeln  schmdseo  gewissermassen  von  nm^pn  naeb 
innen  ab.  Ebenso  wirken  Pikrinsäure,  verdünnte  Salz-  oder  Schwefelsäure. 
In  Friparaten,  welche  mit  säurehaltigen  TinktionsâUssigkeiten  behandelt 
wurden,  aind  infolge  dessen  die  Phosphatkugeln  stets  verschwunden.  80  bei 
Anw«idang  von  Methylgrttn-Essigsäure,  Schneid er'scher  Eeeigiäure;  bei 
Unction  mit  Fuchsin,  wenn  die  Schnitte  vor  dem  Aaawaaoben  in  Alkobol, 
froher  in  PikrinsStire  übertragen  werden. 

Schwer  löslich  aind  die  Phosph at k Uffeln  aber  iu  concentrirter  Essigsänre, 
und  darin  stimmen  «ie  mit  den  Glotmiden  der  AlenaonkOruer  Uberein mit 
denen  sie  auch  io  der  Er.^cheiuun^  und  in  anderen  Reactionen  viele  Aehn 
lichkeit  besitzen.  Freilich  ist  dabei  nicht  zu  vei^M-ösen,  daâs  die  Globoide 
in  deu  leb*!nden  Zellen  auftreten,  während  die  hier  besprochenen  Phosphat- 
kugeln als  FallungBproducte  in  mit  Alkühol  behandeltem  Material  erscheinen. 

Bei  Jodjodkallum-Behandlung  bleiben  die  Kugeln  ungefärbt,  und  dies  ge- 
stattet ihre  scharfe  Untersi  lieidune^  von  den  später  zu  besprechenden  Amylo- 
dextrin-Slilikekiirnern.  Auch  die  verdchiüdeüöteii,  angewendeten  Farbstoffe 
habeü  nie  lu  einer  Färbung  der  Phosphatkugeln  gefuhrt. 

An  Präparaten,  welche  in  Canadabalsam  eingeschlossen  süid,  erscheinen  die 
Pbospbatkngeln  alt  TaenoUge  filnsohltlaee  der  Zellan,  insbesondere  bei  hoher 
EimteUniig.  KrystatUniaebe,  etwa  apiiitiaeba  Anasebeidongen  aebeinen  ea 
niebt  n  adn;  bei  gabrenstan  Nieola  laaabtan  die  Engeln  niaht  anC 

Seltenar  flndat  eiab  in  dam  in  Bade  atehenden  Parenabym  den  Traabalden- 
kapfea  mah  Stuka.  Ea  iat  aber  gidah  bertonaheben,  daia  dlaia  Starke 
aiebt  dia  Baaetianen  gawObnliaber  Stlike  giebt,  aondam  aieb  fan  weeantlieban 


I)  FkeiUch  bOasen  sie  In  kochendem  Wasser  die  starke  LichdNrecbiing  ein,  und 

offenbar  wird  ein  StofT  ans  ihnen  weggelöst,  während  ein  substanzarnier  Rest  in 
den  Umrissen  der  iir'^prünglifhcn  Kugel  y.urüekbli'ibt.  Oft  ist  wiedfrboltcs  Auf- 
kochen des  Schnittes  unter  Deckglas  nothwendig,  um  das  Verschwinden  der  surken 
liiditlMeehuog,  die  partielle  LSmtng  aleo,  wn  cizieleii. 

*)  Vgl.  Zimnermafin,  Die  Bounisehe  Mikroteebmfc,  S.  S14. 
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d«r  aogantmiten  rothfln  Stirke  aawhHaMt,  iroldw  in  der  HanplUMlie  am 
Amytodoctriii  bwtoliflii  toll*).  Dieie  Amylpdaitriii-Stlike,  wie  ieb  lie 
bweichiieii  will,  konmt  aber  viél  releUielier  afai  im  itrtwaadigni  PareockjiB 
des  Traeheidenkopfn,  in  den  Tïaéheideniribni  deaadben  vor.  Zmidwt 
•ind  M  die  beiden  nnteitti  Flinken  des  TneheideokopfeB,  welèhe  hMaÊg 
bfltonden  raieh  an  Amylodeztrin-^tirke  aind;  anek  an  dco  oberen,  tiiliiehtB 
Partieeo,  welche  den  Uebtcgaog  awn  Wamlstrang  yennttleln,  tritt  dieoelbe 
oft  massig  auf.  In  selteneren  Fällen  erfttltt  aie  aber  iimnitiidb«  ZeltareOnn 
des  TradieidenkopfeS)  welche  doreb  die  nelsigen,  verholzten  MenabraiiTar- 
dickongen  anageceichnet  sind,  gegenüber  dem  früher  besprochenen,  proto- 
plasmareichen,  groaakemigen  Parenohym.  Auch  die  an  die  Unterseite  des 
Tracheidenkopfea  grensaoden  Meriatemaellen  flihren  bftnfigar  dieae  Amyle- 
dextrin- Stärke. 

Dass  wir  es  in  diesen  Kürnern  nicht  etwa  mit  AusfäUnngsprodnkten  zu 

thun  hnbeii,  welche  bei  der  Conservirung:  entstehen,  ergiebt  sich  aus  ihrer 
Anwesenheit  in  lehendcm  Material.  Gee^en  alkoholische  Jodlöstm^  verhalten 
sich  die  Amyiodextrin-ätärkekörner  sehr  negativ.  Oft  werden  sie  gar  niebt 
tingirt,  oder  sie  zeigen  nur  einer»  Stich  ins  (îelbliche.  Auf  Zusatz  von  Jod- 
krystäUcheii  iirbpii  im  Wasser  unter  Deck^'Ia^s  liegenden  'Schnitten,  wird  die 
Reaction  etwas  ansgesprochener,  die  Kürner  weiden  n  thbrann.  Noch 
encrgiscber  wirkt  Jodjodkalium.  In  diesem  quellen  die  Körner  betrüchtlich 
und  werden  holzbraun.  Ihre  änsserste  Lamelle  wird  bei  der  Qnellung  un- 
regelmässig  hin-  and  hergebogen  und  scheint  relativ  am  resistentesten  zu 
sein.  Nach  längerer  Einwirkung  des  Jodjodkai i um  blasst  die  Färbung  etwas 
ab,  die  Lichtbrechung  ist  während  des  (.^uelluiigsprocessea  veriureu  gegaugeu, 
die  Kömer  macheu  den  Eindruck  gekröseartiger  Massen,  wie  a.  a.  0.  S.  34 1 
auch  A.  Mayer  von  der  rothen  Stärke  berichtet.  Nach  dem  Erwärmen 
verblasst  die  Flrbung  beinabe  gffaalieh,  om  behn  Erkalten  wieder  iateoaiver 
anfautrelen. 

In  der  OrOaae  aind  dieae  Amylodeitrbi-StItfcekOmar  reaht  weehaelnd, 
Inner  aber  atehen  ale  bbter  den  groeaen  StlrkekVmem  fai  dan  Sailen  der 
priniren  Binde  bedeutend  anrttek.  Belm  Koeben  Taninailen  aie  enaigiaahar 
aia  die  normalen  StirkakOmaf  ;  die  ünriaae  der  einaalnen  Kikner  Teraaliwindan 
meiati  während  tàt  bai  jenen  neeb  vorbanden  aind.  Anf  Znaals  von  Jod« 
tinotnr  (libt  aieb  die  Kleiafeennaaae  der  AmylodsitriakBinar  IDn  oder  Unat* 
weinrothy  während  die  gmeaen  Stärkekümar  der  Bbde  einen  fntenaÎT  beribicr- 
blau  gefibrbten  Klelater  liefern.  Daaaelbe  Teriiatten  laigt  der  Kleialar,  dar 
dnreh  Yerqneilen  mittels  Säuren  oder  Kalilange  erhatten  wird.  Htl  man 
Sehnitte  vorausgebend  mit  Jodtinctur  behandelt  und  läset  dann  cone.  Schwelel- 
Blnre  einwirken,  ao  a^en  die  verquellenden  Aniylodextrin-StärkekOinar 
branngelbe  Färbung,  welehe  aber  mit  Ihrar  Anlbtonng  vereehwlndet. 


')  ^gl*  Arthur  Mayer,  Ueber  Stirkekdroerp  welehe  aich  mit  Jod  roth  ISMml 
Bcr.  4.  deutadu  bot  Geaellach..  Bd.  IV,  S.  887|  Ta£  XZ. 
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b  Era  da  JaTelle  bleilMii  die  Amylodextno-Kfiraer  erhalten;  gewiss, 
wMilgrtm  bei  sieht  aUsidtiige  wiNmoder  Eiewirhnag  der  Lange.  Hit 
Foehiin  linen  lie  lieh  ttrben,  hingegen  hliebeo  sie  auch  naeh  langem 
Uogea  in  wiBseriger  fiosm-LOmng  ungeftrbt*). 

üoter  dem  PolariaationB-Hihroakop  lauen  die  grOssten  Amylodextrio- 
StlihekSmer  Deppelbreebong  erkennen,  doch  ist  das  4arinige  dankte  Kreaa, 
das  bei  gekreniten  Nikola  erscheint,  nickt  annibend  so  eeharf  anageprigt 
als  bei  gewöhnlichen  Stirkektfmem*).  Daas  anch  diese  Amylodeztrin-StMrke 
enien  vnaserreichen  Kern  besitst,  gebt  darans  herror,  dass  die  Qnellnngs- 
&Bdieinni^;en  YOn  innen  hernas  erfolgen,  and  dass  an  Maitten,  welche 
behnlii  Biabettnng  in  Canadabalsam  entwässert  werden,  in  der  centralen 
Partie  der  Körner  eine  Höhlung,  and  an  diese  anaebliessend  Risse  bemerkbar 
werden,  in  welche  beim  Uebertragen  der  Schnitte  leicht  Luft  eindringt. 
Anf  einen  geschichteten  Bau  der  Körner  weist  besonders  die  Thatsacbe  hin, 
daae  man  anch  Kömer  findet,  deren  Centrum  die  Reaction  der  gewöhnlichen 
Stirke  zeigt,  auf  Jod  sich  bläut,  während  eine  peripherisohe  Zone  nur  gelblich 
oder  röthlich  braun  wird Andeutungen  dieser  Erscheinung  sah  ich  auch 
bei  Clandestina  ;  viel  achürfer  ausgesprochen  wurde  sie  bei  Squa7naria 
gesehen;  darauf  soll  später  noch  hinn:ewicaen  werden.  Es  sei  Übrigens 
bemerkt,  dasa  sich  in  manchen  Fällen  auch  die  grossen  Stärkekörner  der 
grosazeUigen  Kinde  mit  Jodtinctur  nicht  rasch  bläuen,  zuerst  gelblich  er- 
scheinen und  erst  bei  reichlichem  Wasserzurtatz  blau  werden.  Imtuei  la^8t 
sieh  dann  an  iiinen  eine  periphere,  oft  sehr  dUuue,  gelbliche  Schicht  crk<  nuen, 
und  dies  uro  .so  deutlicher,  je  näher  gegen  das  Centrum  des  Hauäturiums 
die  Parenchymzellcn  gelegen  sind.  Olleubar  kommen  die  mannigfachsten 
l  ebergän;,'e  zwischen  Amylodextrin -Stärke»  uud  gewöhnlichen  Stärke- 
köruern  vor'*). 

1)  A.  Tifiiirch,  Ueber  di«  InhaUsstoffe  der  Zellen  des  Ariliua  von  Afyriêttm 

fragrant  Hott.  ^Ber.  d.  deutsch,  bot.  Gest  HscIi  .  lvS88),  beschreibt  Amylodextrin- 
Stärkekörner,  welche  in  der  Form  «*rhr  vpiscliiodoii  von  den  bei  Lafhrnra  gefundeneu 
sind,  in  den  Keactionen  »ich  aber  vdIKmkI.s  gUMcb  \crhiellen.  Aiu  b  die  Nichtfarb- 
barkeit  mit  Eosiu  trifft  io  beiden  Fällen  zu,  mir  will  ich  bemerken,  dans  iu  einem 
CotttroUverauehe  mit  Weizenatirke  auch  diese  in  Eostn  nahezu  ungef&rbt  blieb. 
Nur  an  den  grösseren  Körnern  wurde  eine  Spur  von  Firbung  wabitiebnibar. 

*)  Während  im  übrigen  die  Reactionen  der  Amylodcxtrin-Stärkc  von  I.athrafn 
niit  (jfri!  nlH-rf iictimiiicn,  was  A  Mayer  I.  c.  über  die  Reactionen  der  rothen 
^>lärke  sciircibt  (ausgenonuiieu  viuUeiclii  eine  mindere»  laät  nie  ins  Rotöle  gehende, 
Firbttog  der  £fl/AnMa«Aiiiylodesirin*Stlri(e  ani  Jodmaatz),  konnte  ieh  bei  den 
AmylodMtrin- Stiriekdmera  keinesfalls  ein  atirkerea  Hervortreten  des  orthogonalen 
s^'hwarten  Rraazea,  als  bei  normalen  Stlrittkdmem,  im  Polarisatiooadiikroakope 
ftstatellen. 

•)  Nach  A.  Mayer  (a.  a.  ü.  S.  3411  wurden  derartige  StUrkekômer  zunächst 
von  Russow  an  Epi^ogium  Qmelini  beobachtet.  Mayer  selbst  Hihrt  mehrere 
weitere  Beispiele  an. 

*)  In  einem  vereinzelten  Falle  reagirte  auch  die  grosakürnige  Stärke  der  peripho> 
riachen  &iude  auf  Jod  nur  nach  Art  der  A0;iodeatrin*8t&rke.  Ob  dies  ein  priiuäies 
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AnjIodaiCriiiittrk«  flodd  ai«h  aber  «Mb  in  àtn  BteMnton  der  Tim- 
cbaideoplalte  nicht  ulton  Tor,  und  niahrfMh  liâb6  ich  Mibe  iogar  ii  den 
iBHemtfliii  an  das  Hole  der  Wirtiiawwfel  amteaaeedMi  TVaeheid«  dee 
HanatoriallbilsatMMi  geAuiden*). 

Du  ala  hyaliaea  Gewebe  beeeiehitete  PareBèbjm,  wilehee  die  TradMdeo- 
ptatte  im  Haoaiorialknopf  ningiebt,  ihneU  in  naneher  BeiieliiiDg  deai  PaieMhjaii 
welehee  in  Traebeldaiikopf  daa  Neti  der  Traeheideiirelbea  niaaehUaaat  tm 
lebenden  Znatande  eradieint  daa  Geirebe  dvebaiebtig.  Bfai  niebtiger  Plralo- 
plaamaaehlaoeh  kleidet  die  ZaÜen  ana;  oft  eiadieint  daa  PMoplaao»  aebanalg, 
wm  an  Stelle  einea  ebheittiehen  ZeHnftraunea  % — 8  groaae  Vaanoien  w- 
handen  sind.  Kochen  der  Schnitte  fllhrt  an  einer  aatteUgen  Trflbnns  dee 
Gewebeai  welches  offenbar  besondere  reich  an  Eiwelaa  bt  Die  Zellkeme 
sind  gross,  und  schon  am  lebenden  Material  nimmt  man  wahr,  dass  aaeh  in 
ihnen  in  beträchtlicher  Zahl  jene  Einschlüsse  vorbanden  sind,  deren  wir  schon 
8.  342  fOr  die  Parenchyniz eilen  im  Tracheidenlcopf  gedachten.  Dieee  Ein- 
schlüsse sind  aber  aehr  biattUiger  Natur,  und  in  Terletzten  Zellen  TerBohwinden 
sie  sogleich,  w<H*auf  nnr  mehr  ein  Nndeolas  als  Differensimng  im  Kerne 
bemerkbar  bleibt.  An  Schnitten,  welche  der  Flzimng  in  Sublimat- Alkohol, 
Alkohol,  oder  1  procentiger  ChromaJlure  unter/o'gen  wurden,  erlangt  man 
wenig  befriedigten  de  Bilder.  Die  in  der  Schiiittebenc  gelegenen  ZeÜcn  wurden 
eben  verletzt,  und  bei  der  Grösse  dieser  müssen  die  .Schnitte  betriichtlich 
dick  sein,  um  in  lieferen  Lagen  intact  gehärtete  Zellen  m  enthalten.  Diese 
wieder  sind  der  Beobachtung;  mit  stärkeren  Objectiven  nielit  zugänglich. 
Die  befiten  Hesultate  orgiebt  Material,  das  durch  Einlegen  ganzer  Haustorien, 
sammt  den  Wirthawurzeln,  in  siedeuUeu  Alkohol  oiler  in  siedendes  Wasser 
gewonnen  wurde.  Je  rascher  nach  dem  Herauäprapariren  aas  dem  Erdreich 
dieses  Verfahren  vorgenommen  wird,  am  so  brauchbarer  za  Untersuchongs- 
zwecken  sind  dann  die  Objecte. 

Färbung  der  Zellkern-ElnBcblflsse  gelingt  gut  mit  Böhmer'schem  oder 
Ehrlich'schem  lüimatoi}  lin,  Wüiche  sie  Rchwarz- violett  hervorheben,  mit 
Qentiana-Violett,  mit  dem  sie  intensiv  blau  werden,  mit  Fuchäin,  durch  das 
aie  leuchtend  roth  gefärbt  werden.  Die  ttbrige  Zellkemsabstanz  blmbt  an- 
geftrbty  nor  der  Nndeoloa  nimmt  bei  FuchsinfKrhung  ebenfalla  viel  Faib* 
iteff  anf. 

Die  BinaobUlase  erianem  an  KiTitalloidei  4ec3i  ihre  reialiT  gering«  Qrüaie 
iat  einer  aieheren  Eataoheidnng  etwaa  hinderiioh.  Eine  beOlnflgo  SUiae  oaeb 
einen  GentianaTiolett-Pnpanit  giebt  Flg;  11,  Tat  7.  BoUge  Umiaai^ 


Verhalten  war,  odrr  nur  Folge  von  Säurewirfcung,  weil  die  betieibiideo  Sdudtt« 
«lurrh  längere  Zeit  (vielleicht  U  Tag»)  in  eiaproeentiger  Chromiinre  gdegen  warai^ 

wage  ich  nicht  7.u  entscheiden. 

M  In  îî  in'^tr.rialknnpfen,  bei  welchen  In  Folge  Abreissens  dos  Hanstorir!!tort<s-t»zf j, 
bei  der  Tiaparaauu  eine  oüeiie  Wuudtiäehe  entstanden  war,  sieht  mau  vicilach  die 

Tracbeldetireihen  w  einer  homogenen,  dunkeUtraiiaen  Inbalttauwse  etOtll»  Dieadbe 
ddrfte  wohl  von  der  ZerMttnng  der  AnylodeatriiwStirke  herriUum 
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Fliehen  and  Kanten  aînd  io  glinsligen  FHUen  sicher  so  heobacbten;  in  anderen 
enelwiiieii  dto  ISiiaehUlMe  woU  aueh  nehr  aSnàsr  mndfieh,  tropfenartig. 
Kleinheit,  eine  gedmngene  KrystallgeBlalti  hie  nnd  da  vieDeieht  Fizinuig  in 
nieht  vOUig  intaetem  Znatande,  dllrilea  diea  ▼eraniaseen.  AehnUche  BUieehlttue 
habe  ieh  in  den  Zellkernen  im  jungen  Sehwellgewebe  der  Kapaeln  von 
CUmdêsHna  beohaehteti  fai  Zenkemeo,  welche  im  amgewaohaenen  Zoatande 
der  ZeUen  reich  an  grosaen  Krjstalloiden  shid.  Ich  habe  aehon  danale  die 
Frage  erwegen,  ob  dies  nieht  die  Anfangiatadien  der  EryttaUoide,  reap, 
kleine»  nicht  leicht  erkennbare  Kryatalloide  aeien.  Femer  habe  ich  Ihnliche 
Einaehlfiaae  in  den  Zellkemen  der  Borstenhaare,  welche  an  der  Innenaeite  der 
KfooenrOhre  stehen,  gesehen  und  auch  achon  bcachrieben  nnd  abgebildet'). 

Jedenfhlls  aind  die  Kryatalloide  in  den  SchwellsehichteB  dar  nltfm  Kapsel 
bedenteod  grtfaaer  ala  jene  im  hyalinen  Gewebe  der  Hanatorien.  Anoh 
leigten  sie  sieb  dort  recht  reaiatent|  waren  im,  in  Âlkohol  conservirten  Material 
stets  erhalten.  Doch  letzterer  Umstand  dürfte  wenig  in  Betracht  kommen, 
da  offenbar  die  Erliaitang  wesentlich  abhängig  ist  von  der  Beschaffenheit 
dee  Zelisaftee.  So  waren  im  Schwellgewebe  der  Squamaria-KKpBeln  die 
grossen  Zellkern  -  Erystalloide  im  Alkohol -Material  stets  zerstört,  nntw 
gleichen  Conservimngsbedingungen  also,  unter  welchen  sie  bei  Clandestina 
erhalten  blieben.  Bei  Squaynaria  miiBste  die  Httrtnng  immer  an  Schnitten 
in  Sublimat-Alkohol  vorgenommen  werdou. 

Nach  Durchsicht  der  beâten  Silinitte  mit  der  erst  kürzlich  erworbenen 
homog.  IiiHiieision,  Âpoohromat  2,0< i.  Apertur  1,30  und  den  Compensations- 
Ocularen  S  und  12  von  Zeiss,  erschemt  es  mir  völlig  sicher,  dass  die  in 
Rede  stehenden  Einschlilsae  Krystalloide  sind.  Auch  ihre  grosse  Kmpfiud- 
lichkeit  resp.  VergUuglichkeit,  welche  sie  bei  Verlet/uiig  der  Zellen  bt  kiiii  leu, 
stimmt  mit  dem,  was  wir  (Iber  Zellkemkryalalloide  sonst  wissen,  (llMML'in. 
Die  Gewebe  des  Hanstoriams  scheinen  einen  sehr  sauren  Zellsaft  zu  tuhreu, 
wie  dîe  Heactioncn  mit  Lakmuspapior  zeigen.  Diese  starke  Aciditttt  erkllLrt 
die  Schwierigkeit  der  i'ixiiuiig  der  Kryatalloide. 

Neben  den  Krystalloiden  erscheint  in  den  Zellkernen  ein  grosser  Nncleolaa. 
An  dem  dnrch  siedendes  Wasaw  oder  durch  siedenden  Alkohol  lixirteu 
Mateiial  gewahrt  man  Im  Nndeolns  nahesn  regelmäasig  efaie  centrale,  vacuolen- 
arüge  Hdhlmig.  In  einigen  FMllen  worden  aneh    selbst  S  solcher  beobachtet. 

Am  grOsatCD  mid  dtntlichaten  alod  die  ZeUkemkrystaltoide  im  hyaihnn 
Oewebe,  wem  aich  aadi  hier  von  Hanstorinm  so  Haostoriun  SchwaolEiuigen 
«rgebCD.  Sa  ist  aber  mit  den  erwMhnten  Tinctiooametfaodeo  leicht  nacbsn- 
weiaeoi  daaa  gleicheEinachlHaae  aneh  in  denZeUkemen  des  groaaielligenRfaiden- 
paramehyma  vorkommen.  Doch  aind  sie  hier  jedenfalls  apirlichcr  nnd  kleiner, 
ihre  Krystalloidnatar  hier  nor  dnrch  den  Ver^eidh  mit  dem  hyalinea  Oewebe 
enehtteaabar,  nnd  bei  der  Ordese  der  Zellen  nnd  der  BUeinheit  der  Zellkcnie 
fallen  sie  viel  weniger  auf.  Wahncheinlich  fehlen  Kryatalloide  dem  Keni 

1)  Biologiacbe  Studien  an  der  Gattung  Lathnta.  U  Mittheilong.  Sitab.  d.  k. 
Akad.  in  Wien,  Bd.  Cf.  Abth.  I.  1892:  S.  44,  Fig.  2,  1. 

0«hBy  naltiic«  nr  Mologto  4er  Numb.  Bd.  VIL  Hell  IL  ]j4 
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keiner  intacten  Zelle  dei  flamtorisou  giaiUeh,  oder  kOnneii  dooh  leitviiliK 

in  dom^elben  anftreten. 

Pbosphatkugeln  und  A  mylodextrtn  -  Stärke  worden  im  hyalinen  Gbwebe 
nicht  beobachtet.  Noch  fällt  aber  ein  weiterer  Inhalts-Bestandtbeil  seiner 
Zellen  auf,  besonders  wenn  man  diese  in  lebendem  Zustande  betrachtet. 
Man  sieht  nämlich  im  Protoplagraa  in  grosser  Zahl  starlc  licbtbrechende 
KUgelchen  oder  Tröpfchen,  meist  sind  sie  sehr  klein,  öfters  auch  etwas 
grösser,  doch  dann  Zaiil,  wie  es  acheint,  geringer.  Sie  bleiben  bei  Za- 
satz  conc.  öchwefelsiiure  erhalten.  Ebenso  timlet  man  sie  wieder,  wenn 
frische  Schnitte  in  Alkoliol  und  dann  in  Javeiie'scbe  Lauge  gebracht 
werden;  gewiss  weni^^steiis.  wüuii  sie  der  Einwirkung  der  Lauge  nicht  all- 
zulange ausgesetzt  waren.  Eiweiasartiger  Natur  scheinen  die  Gebilde  alao 
nicht  zu  sein.  Ueberträgt  man  die  bcimitte  in  Alkohol,  so  gewinnt  man 
den  Eindruck,  als  ob  sieh  die  KUgelchen  sammeln  und  eventuell  zu  grüssereu 
Tröpfchen  vereinen  würden.  Grössere  büssen  dabei  an  Lichtbrechung  ein 
und  Btelien  KUgelchen  dar,  die  hohl  zu  seio  scheiueu,  indem  im  luueren 
der  zur  deutlich  zweifach  contourirten  Kugelwandung  erstarrten  Masse  ein 
Hohlraum  entstanden  sa  wtàa  sdieint  Mit  Jod  färbt  sich  das  Gerinnsel  von 
Kflmeben  schwach  gdbbrMBUi^  in  Oldoniiiljod  endMlni  ei  nehr  oder 
miiider  goldgelb.  lo  Jo4|odkeliam  ver^seUea  die  KigelAen  MA,  lie  (Men 
sieh  nar  gelbbrInDlieli.  Auf  Zneals  von  Jod  nad  Seliwefelilnre  entaleheB 
an  Stelle  der  KOmelieii  oder  KUgelchen  giOaeera  Twgha  von  fettertfgen 
Anieeiien,  offenbor  dnreh  ZveaamcnllieMen  der  enteren. 

Aellier  UM  jedoeb  die  trifplbbewunigen  GebUdo  niebt;  Ool  äad  rie 
keineefolle. 

Noeh  will  ieh  hier  erwihaen,  daes  sieb  diese  naeb  Ban  de  JaveUo-BeliaadlaaK 
in  den  Zellen  snrilekbleibeodeB  Qebildo  mit  Faebsin  iateneiT  ftrbeo.  IKe 
Fnefailn-Tinetiuii  liefert  ttberbaapt  sebtfno  PMpsratOi  wenn  van  die  TraeheidM 
platte  und  die  Tmobeidenieiben,  also  die  veriiolsten  Bleaento  im  HausletinB 
sehsif  berforboben  wilL  leb  verftabr  dabei  naeb  der  von  ZiaiBorinsnn*) 
als  Holareaetion  angegebenen  Methode.    Doeb  werden  die  im  Protoplasaui 
eingeseblossenen  Kttgeldien  jener  fraglichen,  gnmmiartigen  Substanz  niobt 
gnt  tingirt,  nnd  hat  man  einfach  in  kaltem  Alkohol  fixirtes  Material,  so 
hindert  auch  die  Bräunung  des  Protoplasmas  den  Einbliek.  Um  die  Kttgelohen 
SB  färben^  istes  ▼ortbeilbaft  den  ProtoplasmakOrper  vorher  dorch  Javello'sebe 
Lange  za  zerstören,  welcher  Vorgang  der  gleichzeitigen  Tüiction  der  ver- 
holzten Elemente  durch  das  Fuchsin  gar  keinen  Ehntrag  bringt  —  Die  u 
den  Zeilen  zurückbleibenden  KUgelchen  und  Körnchen  vereinigen  sich  zu  einem 
Gerinnsel   von  Beiir  vei"ï*cliiedenaitigem  Aussehen,    Sehr  hautig  sind  sie  ro 
KlUmpciien  veremiu't,  weh_;he  unmitlclb.sr  an  einen  Zeilkern  erinnern.  Speciell 
erinnern  die  getiirhten  KUçelchen  au  die  Krystalloide,  wie  sie  eben  in  deü 
grossen  Kernen  des  hyalinen  Gewebe«  vorkommen.    An  eine  Beaiehuag 


1)  ,4)ie  Botanische  Mikrotechntk,"  S.  145. 
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dialer  Bfldmigen  mitoraîiiaiidflr  ist  nmtlliliflli  nlebl  n  token  —  ea  liagt 
flor  «DA  mftUigtt^  boMmdm  M  Anweodiuig  gwhtgarar  VeigrOnanmgaii, 
oft  frappirende  Àehnlichkeit  rm, 

Bne  den  besprochen  en  Gebilden  wahnohaiilleb  ^<ricfae  SobsUns  erIllUt 
tier  ancb  vielfach  die  feinen  Intercellularen  im  peripheren  RindengawalMy 
um  Tbeîl  aoch  im  Parencbym  in  der  Umgebnng  der  Tracheidenplatte,  and 
wild  abenfaUa  dnreh  Fachsin  (oder  Oentianaviolett)  gefftrbt.  Theils  sieht 
man,  wenn  es  sich  nm  Querschnitte  der  Intereellularen  handelt,  zwlaohea 
den  Ecken  der  aneinanderstossenden  Zellen,  die  bekannten,  meist  dreieckig 
erscheinenden  Intercellularen  davon  erfUItt  und  darum  roth  gefärbt  erscheinen, 
theila  sieht  man  die  Kanten  der  Zellen  in  Form  gröberer,  rother  Linien 
hervorgehoben,  wenn  an  die  betreffende  Kante  ein  lutercellularraum  t^renzt, 
der  iiu  LiingsverlauC  2:e;seli''ii  wird  (vgl.  die  Fig.  Ba,  9b  u.  10,  Taf.  XI).  Ich 
ueige  zur  Ansicht  hin,  üms  die  eleiche  Färbung,  welche  die  Wari(iungon 
der  verholzten  Elemente,  die  besprucheneu,  auf  Eaii  de  Javelle  liehaadlung 
restirenden  Tröpfchen  oder  Kügelchen  und  endlich  die  AusfUllungöiuasse  der 
Intercellularen,  mit  Fuchsin  annehmeii,  wahidcheinlich  auch  eine  chemische 
Verwaadtscliatt  dieser  Substanzen  verrÄth,  Ich  vermulhe,  daas  in  jenen 
Tröpfchen  und  iu  der  AnsfllUnngsmasse  der  Intercellularen  eine  gummiartige 
Snbstanz  yorliegt^  die  der  Parasit  aus  den  zerstörten,  verbolzten  Geweben 
der  Wtrthspflanse  aufnimmt,  und  die  vielleicht  das  Hanmaterial  zur  Bildung 
dar  Ai^^odatriD-Bttike  abgiebt  Bai  Sgmmana  wwdeo  wir  einiger 
weiterer  Momepte  m  erwibneo  haben,  die  dieser  Anriebt  aar  Sttltae  gereichen 
kffntao. 

B.  Laihraea  Sqwunaria, 

So  wie  im  BiBe,  weiebeo  die  flraetoilen  von  Sgmmana  aiieb  rllek- 
«efaUieb  der  Isbaltabealaiidfheile  ▼on  dei^eiiigoii  der  ClandeaÜna  in  maneher 
BoiiabaoK  Mangel  irgend  erheblieber  Mengen  ge- 

witeüeber  fltirko  anf.  Wkbrend  bei  Clanäestim  die  graeaielligef  primMre 
JUndo  in  der  Bogel  mit  aolofaer  Stiiko  Tollgepfropft  ist,  fand  ieh  in  fMoeh 
nnteraocbtoni  Maleifal,  das  am  7.  Min  1894  augegraben  war»  gar  keine 
Mhrfco  is  der  Bbido  vor,  am  Material»  daa  thella  im  April  theib  Mitte 
November  1892  geholt  worden  war,  nur  etwas  Stärke  nnd  zwar  stets  in 
der  basalen  Region  den  Haustorialknopfes.  Aneh  hier  waren  einigennaesoB 
gjieaeifl  StfirkekOmer  nur  selten  an  finden. 

Morkwttrdigerweise  entlittlt  nun  gerade  die  primäre  Kinde  der  Haustorien 
naso^r  Squamaria  in  grosser  Zahl  Leucoplasten,  Gebilde,  welche  ich  bei 
ClandesUna  trotz  aller  beobachteten  Vorsicht  vergeblich  suchte.  Diese 
Piasüden  sind,  wie  ja  die  Leucoplasten  Uberhaupt,  sehr  empfindlicher  Natur. 
An  im  Alkohol  conservirten  Material  bleiben  sie  /war  zum  Thcil  erbalteu, 
doch  die  intensive  BriLuiiuiig  dosirMasmas  verwehrt  jeden  geuauereo  Einblic  k, 
und  in  der  That  Ubersah  ich  sie  an  demselbeu.  Kelativ  gut  üx'ivt  äind  aie 
in  frisch  mit  siedendem  Waaser  b^iaadelteni  dann  im  AllLohoi  aufbewahrten 
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Hanstorien.  Am  besten  erhalten  fand  ich  sie  an  SchoittoOi  mtehe  friaefa 
aogefertigt  und  in  Sublimat-Alkohol  gehärtet  wurden. 

Dif  T>eucoplapt''?i  nmjreben  meist  in  frrfîascrer  Zabi  den  Zellkern  (Pig.  7, 
Taf.  Vlll),  kommen  aber  :ini'h  im  iibriffen,  wand^tjindifrpn  Frotoplngmn  zerstreut 
vor.  Filrbun^  gelingtgut  mit  Methylenblau,  nur  darf  das  Ausw  apclnn  im  Alkohol 
nicht  zu  lanp;e  wiihrcn,  wenn  ninn  Dauerpr.i parate  iu  Caiiadahal^atu  ein- 
schliessen  will.  Die  Leucoplaeten  erscheinen  bei  j^elungener  Tmclion  prrUnlich- 
blau,  die  Zellkernt*  mehr  blau,  die  Nucleolpn  stets  «ehr  intenniv  blau  gefärbt 
Die  Zellkerne  halten  da»  Methylenblau  starker  töaL  alä  die  Fia^tiden.  Eben- 
falls gute  Ergeboiääe  erzielt  man  mit  Gentianaviolett,  wenn  man  die  Zeit- 
dauer des  Aoawaschena  in  Alks  »hol  richtig  trifft.  Diesen  Farbstoü  lialteo  die 
Piastiden  viel  energischer  iVst  als  die  Zellkerne.  Letztere  erscheinen  des- 
halb nngeHtrbt,  wenn  die  ersteren  noch  gut  tingin  aind.  Uebrigens  unter- 
scheidet man  den  Zellkern  auch  dnroh  seine  bedeutendere  Grösse  nieht 
schwer  von  den  Plastideo  derselben  Zelle. 

Am  Material,  das  dnrob  siedendes  Wasser  fisirt  wurde,  sieht  maa  ia 
eineliieD  Fslleii  Leneoplasteo,  welehe  in  flosseDartige  Anhänge  ausge^iogea 
erseheinen  (Fig.  2,  Taf.  IX);  manelie  eriimemdaan gestaltlieh  an  dieKiyttalleide 
fDhreaden  StirkehUdner  in  den  P^;tf«-Enollea  (die  Piastide  reeht»  in  der 
Figur).  Diese  floesenaitigen  Anhinge  sind  aber  jedenfalls  ein  Knnstprodnkt 
Die  meiste  Stirke,  deren  Vorkommen  wie  geeagt  anf  den  basalen  Theil  des 
Hanstofinms  bescbrinkt  ist,  findet  man  nimlleh  im  Zusammenhang  mit 
Piastiden.  Offenbar  entstehen  die  StlrkekQmehen  im  Innern  der  LeneoplailMty 
indem  sie  aber,  beim  Hirten  des  Materials  dnreh  siedendes  Waaser,  nv- 
queilen,  sprengen  sie  einseitig  die  gsrinnende  Plastide.  Die  Fig.  3,  'M,  IX, 
wird  die  Riehtigkeit  dessen  snr  Genüge  erhirten.  In  a  ist  ein  Ueinss 
BtirkekOmeheo  in  der  Plastide  eingeschlossen,  ohne  daas  hier  die  Ter* 
kleisterung  zur  Sprengung  der  Plaatidenwandang  geführt  bitte;  in  b,  o, 
d  nnd  e  sind  aber  lauter  gesprengte  Piastiden  dargestellt,  und  l>ei  den 
meisten  lisst  die  Form  der  Plastide  und  des  noch  anhaftenden  Kleister- 
klümpcbens  deatüeh  die  Entstebnngsweise  jener  flossenartigen  Anhinge  nnd 
2ipfel  erkennen. 

Untersucht  man  die  Piastiden  am  lebenden  Material,  so  erscheinen  sie 
stets  als  ellipsoidiRchc  oder  kticeli^e,  farblosf  Gebilde.  Allein  nnr  bei 
völlig  frischem  Material,  das  man  sofort  nach  dem  Auswaschen  der  Lathraea- 
Wurzeln  und  Hanstorien  in  Tintersuchung  nimmt,  bieten  sie  dieses  l^ild. 
Material,  das  nur  einige  Ötuiidrn  im  Waaser  gelegen  war'),  weist  an  den 
Plaatiden  schon  den  Eintritt  von  Üesorganisations-Erscheiuuagen  auf.  Sie 
sind  dann  nicht  mehr  homogen,  sondern  zeigen  eine  grössere  Zahl  von 
Tröpfchen  oder  Kttgelcheu  von  goldgelber  bis  oranger  i<'arbe,  welche  sich 


•)  Im  Wassor  prhält  sicli  das  Material  am  lürigstcn;  noch  früher  treten  Dea- 
organi<>iatiotix-Krscheinungen  in  den  Zeilen  auf,  wenn  mau  die  Objecte  au  dtr  Lttft» 
•ei  es  auch  unter  einer  Glangluckc  iiu  leucbtiju  Räume,  stehen  lässu 
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Torwiegeiid  nahe  der  ubeiiiache  vertheilen.  Die^üü  Deüorganisatiouä-ätadium 
Tersinniicht  Fig.  6,  Taf.  IX.  Später  zerfallen  die  Piastiden,  an  ihrer  Stelle 
fwbMbt  dn  niiregelmttssiges  Hanfirerk  jeuer  kleineo  Tröpfchen.  Auch  diese 
MiftUea  «ndUch. 

BOeksiditlicb  d«r  Natur  dar  Tröpfchen  ergab  eine  snflUlige  Beol»Mbtung 
«twiB  AnfUtmng.  FriaoheSdiiiitle  doreh  denHtoBtofUlknopf  von  Squamaria 
wnrdea  mit  Diphenylamin  Iwluuidelt,  vm  anf  etwa  yoriiandene  Nitrate  und 
Nitrite  sa  prüfen.  Da  bemerlLte  ieh,  sonlehtt  in  den  Zelien  nm  den 
TiradicidenslraDg,  der  splter  in  den  Hautorialfortaats  ttbertritt,  inteniiv 
Uane  KUgeldien.  Man  liltte  TwaraUien  kdnnen,  daas  im  geronnenen  Plaama 
jen«r  eiwmeareioben  Zellen  Vaenolen  mit  nitrit*  oder  nitratrdelier  Ldamig 
eiageeeUoeaen  Ügeo.  Doeli  sali  idi  apftter,  daee  in  den  Bindenaellen  die 
Uanen  Tktfpfeben  viel  lilnfiger  sind,  nnd  ilire  Omppirang  lieu  vermutben, 
dam  &  orangegelben  TMpfehen  der  Plaatiden  diene  Reaetion  geben.  Diea 
ist  in  der  That  der  Fall,  und  die  Blanflirbnng  ist  niebt  eine  Nitrit*  oder 
Nitiat*R6action,  denn  sie  erfolgt  auch  bei  Anwendung  von  Schwefel- 
sinre  allein.  In  ihrer  Reaetion  gleichen  diese  Tr(}pfchen  den  gelben, 
gelbrothen  bis  tiefmennigrothen  Farbstoffen,  welche  in  Pflan/.en  (Chlororufin, 
Himatochrom,  Carotin  etc.)  und  Thieren  häufig  voTgefanden  werden,  die 
sämmtlich  durch  die  Blaufärbung  in  conc.  Schwefelsäure  ausgezeichnet  sind, 
und  die  nach  SchrOtter-Kristelli ')  alle  einer  homologen  fieilie,  der 
,,Lipoxanthin"-Reihe  angehören  sollen. 

Die  bezeichnete  Réaction  der  orangegL'lben  Trüpfehen  intereasirt  «her 
auch  iu  anderer  Beziehung.  Jüngst  hat  Molisch")  Kieobrulitiin^pTi  Uber 
ein  neues  Chromogen  veröffentlicht,  das  er  in  verschiedenen  Ptiauzen  vor- 
fand, zunächst  jodoeli  an  Lathraea  Squamaria  entdeckt  hatte.  Wenn 
man  nämlich  TheiUiücke  îù^aUt^r  LatJtraeen  Oi'it  1 — H  {)rncoutiger  bcliwrti  [- 
oder  Salzsäure  behandelt,  an  i  rlialt  man  sofort  einen  iiiauen  Farbstüti  aus- 
gezogen, der  sich  nach  und  nach  in  Kürnchen  und  dendritischen  Flocken 
abscheidet.  Die  Fra^e  ist  nun  die,  sind  die  orangegefärbteu  Tröpfchen  in 
den  Leucoplasten  identisch  mit  dem  Mo  1  i nch'schen  Chroraogen  und  sind 
eiwa  die  I.eucoplasteu  die  iiildungsbtättc  des>selbca>  Von  vornherein  wäre 
mau  verbucht,  diese  Frage  zu  bejahen.  Mo  Ii  ach  bemerlct  auch,  dasä  der 
Farbstoff  nach  und  nach  eine  weitere  Verftndeniog  erleidet,  infolge  weieher 
er  braanaebwars  wird.  f,llan  wird  wobl  mit  der  Annahme  niebt  fehlgehen, 
dam  daa  Obromogen  beim  ESntroolaien  oder  Abaterlien  ttbnliehe  Zeraetanngen 
erieidet  und  faierdnreb  die  Veranlaasnng  zur  SebwaraOlrbang  giebt."  Anob 
ieb  meine  beobachtet  an  liaben,  dasa  in  dem  Masaoi  als  die  Plaatiden  sieb 

M  Ueber  ein  neuea  VorkommeD  von  Carotm  In  der  Pfliuze,  nebst  Bomorkungen 
fiber  die  Verbreitung,  Entstehung  und  Bedeutung  diese«  Farbstoffes.  Botaa.  Central- 
blatt,  1895,  Bd.  LXI.,  !S.  40- 

*)  Das  Vorkomtneu  uud  der  Nachweis  des  iiidicans  in  der  Fflauze  nebst  Be- 
obsebtnagen  Itter  ein  aeoea  Chromogen.  Sitsb.  der  k.  Akad«  in  Wien,  Bd.  CH., 
Ahdk  I,  im» 
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s«rMteei,  allmUhlif  «ine  Bmmftrlnuig  det  Plasmu  b  den  Zellea  bemerkber 
wnidtt.  Der  Aimiliiiie^  deie  lifo  Pluttta  der  8iti  dee  ChrMMgeoi  eeitD, 
■teilt  fodee  des  vollettadige  Pehlen  dereelben  bei  Clandettina  entgegen, 
bei  der  dai  gleiidie  Obromogen  aber  doeb  verfae&den  iet,  mud  daaeelbe 
Sehwanwerdeo  der  getrockneten  oder  der  in  Alk^diol  eingelegten  Tbeito 
erfolgt  Diee  epriebl  flir  einen  anderen  Site  dee  ferUœen  Ghrooiegeu,  nnd 
die  Enebemangen  bei  E^pusmaria  lieeeen  ileh  TîeUeieht  am  besten  ao  auf- 
faaeen,  daie  das  Pigment  in  die  eieb  deeorganUrenden  Flaitiden  eindringt 
nnd  dort  von  Torbandenen  oder  eieb  anaiebeldenden  OeltHlpfbben  M  an%e- 
aommen  wnrd.  Für  diese  Dentang  qnriebt  aoeh,  daea  lllr  die  PailwtoflB 
der  „Lipoxanthin^'-Beihe  das  stete  Qebnndenseia  an  fettartige  KOrper 
ebarakteriatisoh  sein  soll^).  Es  erscheint  mir  naeb  allem  wohl  sehr  wahr- 
Bcheinliobi  dass  der  Farbstoff,  welcher  bei  Schwefelsftorebefaandlang  in  den 
Piastiden  direb  Blanfärbang  bemerkbar  wird,  nnd  jener,  den  Mo  lisch  bei 
Behandlung  ganzer  Lathraea-Btücke  mit  Schwefel-  oder  Salzsäure  in  der 
nmgebenden  Flüssigkeit  erhielt,  in  beiden  Fallen  der  gleiche  ist;  die  Frage 
Aber  den  Sitz  des  Chromogens  in  dar  Pflaaie  aber  wflrda  noeb  veitare 
üntersnchungen  erfordern. 

Waa  die  lühaltsbestamltheilc  im  Trachcidenkopf  der  Squamarta  betrifft, 
80  herrscht  im  Wesentlichen  IJebeieinstimmung  mit  Clandestina.  Abgesehen 
von  den  Tracheen  de.s  das  liaustorium  durchziehenden  Wnrzcl Stranges,  fîndet 
man  oft  im  ganzen  Tracheidenkopf  in  {grosser  Men^e  die  eijjenartige  Amylo- 
dextrio stärke.  Besonders  ist  die  iiutere  Hällte,  wo  die  iracheidenreihen  von 
zartwaadigem  Parenchym  umgeben  sind,  reiclj  an  dieser  Stärke.  In  dem 
ebenerwähnten  Parenchym  treten  die  Amylodextrin  Stärkekörner  seltener  auf, 
die  Tracheidenreihen  selbst  aber  sind  damit  volltrciptropft,  und  werden  nach 
Jodjodkaiiuiii-Bebandluii^  als  ilunkelbraiine  Streifen  bemerkbar.  Die  Fi^.  7, 
Taf.  IX,  zeigt  ein  Paar  der  netzartig  verdickten  Tracheiden  init  den  Amylo- 
dextrinkageln.  Fig.  5  b,  Taf.  IX,  ein  einzelnes,  grösseres  Amyladeitrin-St&rke- 
kern,  mit  spslteoftrmigen  Bissen,  welche  es  vom  Kern  ans  dnrchsetseo. 
Bei  Sgimimaria  lud  iob  hinfiger  aneh  Kdmer,  welehe  im  laoeni  einen 
Keni  besaasen»  der  auf  Jod  wie  gowOhnlieho  Sttrko  reagirte.  Fig.  5a,  Taf.  IX, 
giebt  ein  Paar  solober  Klemer  wieder.  An  Priparaten,  welebe  seit  einigen 
Monaten  in  Jodglyeerin  liegen,  zeigt  der  Kern  soleber  StftrlMkifmor  noeb 
jelit  dnnkolblansehwarso  Firbnng,  wtturead  die  peripherisoben  Amylodestrin- 
sti^eMalen  bUebstens  einen  Stieb  foa  GelbUehe  wakmebmen  laasan.  Die 
Msoge  an  Amylodottrin-Btlrko  «berwiegt  m  den  Haastoriott  der  Sqwmiaria 
weitaos  dfo  Stirko  gowlthnllober  Beaetion,  welebe  meislena  im  Bindcngaweba 
des  Basaltheils  der  Haastorien  vorhanden  Ist. 


•J  Odtropfi'ii  aind  in  Chrotuatophoreo  keine  Seltenheit.  A.  Zimmermann, 
(Die  botaniteh«  Mikroteehnik,  8.  203)  erwähnt  für  die  Lcucopla«ten  in  drr  Epidertni« 
ftlterer  BÜtter  voo  Afow  mmtHtmuh  daae  aie  iatenaiv  gelb  gefirbte  Oeltropfea  fUum 

S)  Scbrdtter-Rristelli  L  e. 
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Ab  FlMMphilCB  ist  im  Haastorialknopf  kein  Mangel   Im  Alkobolmaterial 
flodit  naa  iM  kugelige  RUdnngen,  nod  www  iMhcm  «UMlilkMiicb  im 
nrCwandigiii  Patenebym,  wMm  in  der  utem  Hilft«  àm  TraehflideD> 
kopÜM  iwiMlieD  dM  TtadMideD-Bdheii  eingebettet  iit   Die  Engeln  sind 
bnld  grtaaer  und  dann  in  Binuhl,  oder  doeh  nnr  an      8  io  einer  Zdle 
voriumden  (Flg.  4a,  Tti,  IX),  oder  ile  aind  kleiner,  daOr  aaiiireieber 
(Flg.  4  b,  Taf.  JO),   LetaCeree  dann,  wenn  die  Einwirkung  dca  Alkobole 
raaehar  erfolgt,  wenn  a,  B.  frieebe  Sehnitte  in  Alknhol  Itbertmgen  werden. 
Dia  grOeaten  Rngeln  beatehen  nar  ans  einer  mébr  mbider  didien  Behale 
and  eind  bobl;  aneh  bei  CUmdetUna  warden  adobe  beobaehtet.  Je  naeb 
der  Einatelinng  enelMinen  die  PboepbatkvgeiD  entweder  stark  liebtbreohend 
(bei  tiefer),  oder  matt,  vaenetanartig  (bei  kelier).    Die  Reaottonen  auf 
Flioephoraänre  gelingen  sehr  sieber;  aneh  hier  sind  in  den  Kegeln 
organisebe  Stoffe  enthalten,  da  sie  bei  nnvollBtändiger  Verasdiong  sebwars, 
kohlig  ergeheinen.    In  spärlicher  Zahl,  da  und  dort,  gewahrt  man  aneh  in 
dem  Parenchym  unterhalb  des  Tracheidenkopfes  Phospbatkngeln.  Reactionen, 
welche  darauf  hin  angestellt  worden,  ob  diese  Kugeln  auch  Magnesium  und 
Calcium  enthielten,  blieben  in  Bezug  auf  ersteren  Stoff  sweifirihaft,  in  Besag 
aaf  letzteren  fielen  sie  entschieden  verneinend  aus. 

Das  Parenchym  unterhalb  des  Tracheidenkopfes.  in  der  l'mtrebung;  des 
Tracheidenstranges  und  zwischen  der  primären  Kinde,  erscheint  auch  hier 
im  Leben  als  hyalines  Gewehe,  niir  tritt  es  an  xMasse  gegenüber  Clandestina 
bedeutend  zurück.  Die  Zellen  zeigen  einen  mächtigen  Protoplasraaschlaiioh; 
im  Alkohol  werden  sie  in  Folge  der  reichen,  körnigen  Fälliip?  sf  lir  undurch- 
sichtig I  F  8,  Taf.  IX).  Jedenfults  sind  sie  reich  an  Eiweissütoüeu,  wofUr 
ihr  Verhalteu  gegenüber  Anilinfarblüsungen  und  dem  Millon'schem  Reagenz 
spricht.  Die  groHsen  Zellkerne  sind  in  ihrem  Umfange  oft  schwierig  zu 
erkennen,  weil  dns  protoplasmatiache  Ocriiiusel  sie  mehr  oder  weniger  ver- 
deckt. Docli  habe  ich  in  ihnen,  wie  auch  in  den  Kernen  deb  zai  Lwaiidigen 
FarüDchyms  im  Tracheidenkopf  (und  Uberhaupt  iu  denZcUeu  des  Uaustoriums) 
nie  die  endlieh  als  Krystalloide  erkannten  Einschlüsse  wahr- 
genommen, welche  bei  Clandestina  in  diesen  Theilen  des 
Hanatorinna  besonders  anffalien. 

Dia  Zellen  im  hyalinen  Gewebe  Ten  fiSgruamorta  ballten  looker  anehiander» 
dnber  man  an  Sebnitten  daeseibe  saltan  in  ▼olistindigem  Znsanvenhang 
erhilt.  Die  Wandungen  der  2Mlen  seigen  Neigung  zum  Quellen,  wie  dies 
die  bi  Fig.  8,  Taf.  IX,  geseiehnete  Zelle  ans  diesem  Gewebe  leigt.  Die 
Qnellangs«nebeinangen  sind  Jedoeb  biofig  anf  einiefaie  Winde  der  Zellen 
besehrfakt.  An  Sebnitten,  welebe  bi  Obkwainl^od  oder  in  einpreeentiger 
Obromslnre  gelegen  warenj  tritt  diesee  QaeUnngSTenoDgen  der  Membranen 

Betnebtet  man  das  hyaline  Gewebe  an  friaeben  Bebnitten,  so  faUeo  aneh 
Uer  in  Plaamascblancb  Jena  atark  liebtbreobeaden  TMpfeben  anf,  deren 
wir  aeiMNi  M  CkmdetÜna  gedaebtsn.    Man  beobaabtat  an  ibnen  aneh 


Digitized  by  Google 


354 


taoMnda^  wimaneiiide  Bewogoogw.  Sie  tâaâ  bei  Sguamana  in  noeh  grOMerer 
llflogi  Toilumdeo  «li  bei  CUmdestkia,  ifan  Betetionoi  sind  aber  hi«r  ine 
dort  die  gleiebeo.  Am  beeCen  lernen  wir  dieeen  Isbaltistoff  an  Sobnitteii 
kennen,  welche  niebt  in  luge  mit  Javelle'aoher  Lange  bebandelt  nnd 
dann  mit  Fnehain  geftrbt  wmden.  Naeb  den  Auwaaoben  in  Alkobol  nd 
dem  Uebertrageo  in  Xylol,  reap,  in  Xylol>Oanadab«bam,  findet  man  betrftctal- 
Hebe  Mengen  einer  suflekgebUebenen,  dnreh  daa  Fbchsin  intenriv  tiugirten 
SnbBtaoz.  Ein  Bebnitt,  der  dreiviertel  Standen  in  einem  Schäleben  mit  Ëaa  de 
Javelle  gelegen,  und  weiten  in  der  angegebenen  Weise  behandelt  wwden 
war,  zeigte  die  Zellen  des  hyalinen  Gewebea  erfittlt  von  kleineren  nnd  grösseren, 
intensiv  gefîlrbten  TrOpfohen.  Neben  diesen,  oft  anob  allein,  bemerkt  man 
ein  äusserst  feines  Gerinnsel  kleinster  Tröpfchen  oder  Körnchen,  ebenfalls 
intensiv  roth  gefärbt;  das  Gerinnsel  können  anch  grössere  Klampen,  harzigen 
Kömern  ähnlich,  und  wieder  stark  roth  gefärbt,  begleiten.  Um  einen  harr- 
artifron  Stoff  handelt  es  sich  aber  nicht,  denn  ein  solcher  mUsste  durch  die 
Behandlung  mit  absohitem  Alkohol  entfernt  worden  sein.  Gfrin<rere  Mengen 
einer  gleichen  Substanz  finden  sich  auch  in  den  übrigen,  nicht  verholzten 
Geweben,  bcHonders  im  zartwaadipen  Par«  lu  In  m  in  der  unteren  Hälfte  des 
Traclieidenkoptes,  und  in  der  8ecni)d;iren  liinde.  Vielfach,  besonders  in  den 
basalen  Tbeilen  des  Hanstorialknopfes,  und  in  der  Grenzj^one  zwischen 
primärer  und  secandärer  Kinde,  erfüllt  eine  ploiche  durch  Färbung  hervor- 
gehobene Substanz  auch  die  engen  lutercelinUit  rkume  des  Parenchyma.  Setzt 
man  die  Bf  handlnng  der  Schnitte  mit  Javelie'scher  Lauge  länger  fort,  so 
scheinen  diu  betreffenden  Substanzen  gelöst  zu  werden.  Ein  Schnitt,  der 
vier  Stunden  iu  der  Lauge  gelegen  war,  lieas  im  hyaliuen  Gewebe  nar 
emen,  oft  in  einzelnen  Ecken  der  Zellen  zusammengedrängten,  kleisterartigen 
Wandbelag  erkennen,  der  mit  Fuchsin  einen  heller  roeenfarbenen  Ton  zeigte. 
Ea  maeht  den  Efaidmek  ala  ob  die  Javelle'aobe  Lange  naeh  nnd  naeh 
eine  Verqnellnng  nnd  Lttanng  jener  Snbainnaen  bewirken  würde.  Uebrigens 
tritt  bei  ttngerer  Behandlung  mit  Lange  Anaetoanderftllen  der  Sehnitte  ein, 
WM  weitere  Beobaehtnngen  beeintilebligt 

leb  glanbe^  wie  aehon  bei  Beapreebnng  der  Inbaltaetoffe  der  Ctonäe^ftno^ 
Hanatorien  bemerkt  wurde,  daaa  dieae  bei  Eau  de  Javelle^Behandlnng .  an* 
nidiat  flbiig  bleibende  Subatana  ein  Kobldiydrat,  em  gummiartiger  Stoff 
brt,  den  der  Paraalt  aua  den  aeratOrten  Oeweben  dea  Wlrtliee  anfiiimait  und 
der  aom  Anfbnn  der  Amyiodextrin-Sliirke  verwendet  wird.  Bme  weiten 
Begründung  dafür  giebt  vielleiebt  die  an  anderer  Stelle  genauer  au  erVrtomde 
Tbataaohe,  daas  wenigatena  bei  Sqwtmaria  eine  ibnliebe  Subatana  nnèb 
in  der  den  Haustorialfortaats  umgebenden  Bbde  der  Wirdmwnnebi  naeh* 
gewiesen  werden  kann. 

Was  den  Hanstorialfortsatz  betrifft,  so  sind  die  den  Tracheidenatrang 
begleitenden  Zellen  ziemlich  pla^mareich,  führen  aber  im  Plasma  öfters 
Kömchen,  welche  sich  mit  Fuchsin  intensiv  färben  (Fig.  6,  Taf.  YII),  d.  b. 
naeh  dem  Anawaaelien  in  Alkohol,  den  Farbatoff,  aowie  die  verholaten 
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TïraelMideiiwaDdinigcu,  noch  feithaltoo.  Auch  hier  liast  â!c  J  a  ▼ell  ersehe 
Lange  Utafg  ihollohe  THtpfcbcn  mid  Gerinnsel  anrtick,  wie  de  oben  ttx 
das  hyaUne  (Gewebe  vor  aUem  heiroxigehobeD  wurden.  Beaonden  reich  an 
Inhalt  lind  aber  in  manchen  FiUen  die  Hanctorialedilindiei  nnd  ▼«rsttglich 
dtcjemgen,  welche  in  den  Holikttrper  eingedrangen  lind.  Ein  grocser  Theil 
di«Bce  Inhalte  filibt  aicb  intensiv  mit  Fnehshi,  ein  anderer  nimmt  den  Faib- 
stoff  nicht  anf,  oder  hJUt  ihn  wenigstens  nicht  fest.  Ich  sah  die  Bpitaen 
mancher  Hanstorialschlinehei  öfters  aber  antdi  deren  Baialthcile,  mit  mnem 
InhaUsstoffe  erflUIt,  der  wie  eine  eingegossene  Masse  darin  sn  stecken  schien. 
Diese  Masse  war  darcb  gelbliche  Färbung  aasgezeiohnet.  In  den  von  den 
SohlancbeDden  entfernten  Theilen  erschien  die  Inhaltsmasse  verKadert,  und 
hier  wurde  sie  denn  auch  durch  Fuchsin  t<  fh  gefttrbt.  So  zeigt  Fig.  10| 
Taf.  IX,  den  angesehnitieneu  Basaltheil  eine«  HaustorinlBchlaucheSi  ans  einem 
Tangentalschnitte  durch  den  Haustoriaifortsatz ,  erftlUt  mit  dem  zn  einer 
Idumpigen  Ifasse  geformten  Inhalt^  der  in  Wirklichkeit  gelblich  gefärbt  er- 
scheint. Und  Fig.  7,  Taf.  VII,  wieder  stellt  ein  Stück  eines  Haustorial- 
schlauches  dar,  der  senkrecht  zu  seinem  Verlaufe  einen  Seitenast  bildete. 
Dieser  unter  der  Ursprungsutelie  abL^eschnittene  Seitenast,  dessen  Umgrenzung 
uns  die  dunkle  Kreislinie  giebt,  war  mit  einor  j^tnrrpn  Masse  erfüllt,  die, 
soweit  selbe  in  der  Zeichnung  dnnkler  ^rehaUeii  ist,  mit  Fuchsin  sich  intensiv 
nnli,  io  deu  heller  gelassenen  Parti lii  aber  nur  rosa  färbte.  In  ihrem 
Aiiss  'fien  erinnert  die  Inhaltsmasse  hi  Uen  Enden  der  llaustorialschläuche 
selif  an  die  Gummipfropfen,  welche  in  deu  Gefassen  des  Wirthes,  in  der 
Nühe  der  Endigrung  des  Hauatorialfortsatres,  gebildet  werden,  und  welche 
vorwi^end  die  gleiche  gelbliche  1  aibun-^  bei  Fuchsinbehau  ilunjr  zeigen, 
zum  Theil  aber  auch  eine  melir  oder  minder  starke  RMhfnrbuDg  erfahren. 
Die  luhaltrimasse  gleicht  aber  auch  den  gefloasenenj  erstarrten  Massen,  welche 
besouders  dort,  wo  der  Parasit  auf  verholzte  Elemeute  ätüsät,  in  der  Um- 
gebung des  Hanstorialfortsatzes  sich  befinden,  oder,  bei  Squamaria  noch 
hgniiger,  in  der  Form  von  Trdpfchen  und  Tropfen  oder  gerinnselartiger  Hassen 
im  Innem  der  nicht  verholsten  Elemente  des  Wirthes  vorkommen.  Âneb 
tileibt  dieser  Inhalt  der  Hanstorialsehllnehe  wenigstens  anm  Theil,  soweit  er 
nicht  nmgeben  oder  dnrchsetst  ist  von  plasmatisehen  Bcstandlheilcn)  von 
der  Javellc'schen  Lange  nngeldsti  nnd  man  weist  schwer  die  Anseht  mrttck, 
dass  er  ans  den  verflllssigtcn,  verholsten  Membranen  des  Wirthes  gewonnen 
sei,  nm  vom  Parariten  als  Banstolf  verwendet  sn  werden. 

Fassen  wir  das  vorhergehend  über  die  InhaltsbcBtandtheile  der  Hanstorien 
vcn  ClandesÜna  nnd  Squamaria  eugehend  £rifrterte  knn  snsammen,  so 
finden  wir,  dass  tine  Ansahl  von  Gebilden  nnd  fitoffen  in  denen  btider 
Arten  anftritt:  So  die  Amylodextrinstirke,  die  „Phosphatkngeln,"  nnd  der 
sigenartigei  vermnthnngsweise  als  Kohlehydrat  angesprochene  Stoff,  weicher 
besonders  nach  Bau  de  JaveUC'Behandlung  in  manchen  Geweben  in  hervor- 
ragender  Menge  übrig  bleibt  Fttr  ClandesHna  allein  charakteristisch  sind  : 
das  meist  rcichticbe  Vorkommen  von  Stirke  gewöhniidier  Beaction  in  der 


Digitized  by  Google 


356 


priBlm  Btode,  mid  das,  wie  «  ièheint  in  alleu  Geweben  veikommende, 
ioabeeondere  aber  in  hyalioen  Gewebe^  (wegen  der  GrOase  der  ZelUune) 
aaflkOige  Auftreten  ven  KryetaUoiden  in  den  Zellkemeo.  Wlibrend  nen 
Stirke  gewQhnlielMr  Beaetion  bei  8ç[uamana  gar  nieht  oder  in  aehr  vnbe- 
dentender  Menge  an  finden  iat,  nnd  ZeUkemkiyilaUoide  in  den  HaaaloriMi 
nie  beobaebtet  warden,  lind  liier  wieder  die  Lenoeplaaton  eine  Enebeinnng^ 
Ton  der  bei  ClandesHnß  keine  Spnr  an  entdecken  war. 

In  den  Arbeiten  der  frttheren  Feraober  iat  anf  die  Inbaltaverhiltniite 
der  Haaatorien  beider  Lathraeen  so  gnt  wie  gar  nieht  Rücksicht  genommen. 
Nur  gebt  besllgliob  der  Clandestina  ans  der  von  Chat  in  aaf  PI.  XXI, 
Flg.  4b,  gegebenen  Abbildung  eines  Haastoriom- Längsschnittes  herror,  dass 
aneb  er  die  primäre  Rinde  mit  Stärke  vollgepfropft  fand.  Im  Texte  wird 
dies  eigentlich  nur  indirect  aosgeeprooben.  8.  91  wird  gesagt:  ,^Le  paren- 
chyme placé  autour  du  cône  vascnlaîre,  celui  de  Textrémité  des  replis 
préhenBeara  et  le  cône  perforant,  sont  privés  de  fécule."  Mit  andern  Worten  : 
Chat  in  stellt  fest  das  Fehlen  der  Starke  im  hyalinen  Gewebe  in  der  Um- 
p^ebnn;^  der  Tracheiflenplatte  fcône  vasculfiire im  basalen  Theil  des  ganzen 
Haustorialkuopfis  saniml  den  Zangenfortsiitzeii  (replis  prt'henseurs'i,  welche, 
wie  wir  zeig:teo,  nur  unter  gewissen  Bedingungen  zur  AnsbUdoug  kommen, 
und  im  Haustorialfortsatz. 

Auch  ein  Vergleich  der  Haustorien  der  Lathraem  mit  jenen  der  übrigen 
Mhmanthaceen  ergibt,  rüLksichtlich  der  InlialtstotTe,  nur  wenige  Berührungs- 
punkte. In  den  älteren  Arbeiten  iat  Uber  luhalt^verhältnisse  wenig  enthalten. 
Sohns-Laubach  macht  zwar  einige  Angaben,  ohne  jedoch  in  den  meisten 
Füllen  eine  bestimmtere  BezeichnunL^  der  wahrgenommenen  hihaltabestand- 
theile  geben  zu  können.  Dies  niuiiut  nicht  Wunder.  Ich  vermutbe,  dasS 
auch  bei  den  Rhinanthaceen  in  den  Haustorien  Bestandtheile  sehr  ver- 
gänglicher Nator  vorkommen  dürften,  die  eine  sorgfältige  Fizimog  des 
UntersodningBBialerialB  erbeiaeben  werden.  IhreFrOfung  uaeh  dieeernébtang 
wlie  Gegenatand  einer  beeonderen  Unterraebnng.  Am  besten  nnienkblet 
aind  wir  noeb  Uber  EhifUMihtiS  minor  Ehrh,  màMBÎktmpyrumpratoimL. 
dnreb  die  Arbeiten  von  Koeb  Den  flautorien  von  Laßiraea  Sguamaria 
aebeinen  aiflk  die  der  meiaten  Bhinanikaeem  darin  an  nSbem,  daas  8ttrke 
in  denselben  in  der  Regel  an  febien  aebeint.  Für  JShtntm^w  geben  dies 
Solms')  ondKoeb")  ttberefautioiniettd  an.  Desgleiehen  eobeint  dies  nacb 
Solms  für  die  Haaatorien  von  Jlefoffyiyfiim  onwiue,  naeb  Koeb  flir  jeae 
von  M.  pratense  au  gelten.  Hbgegen  wird  von  Pitra  in  dieser  Beaiehang 
PedicularU  eomoaa  gewisasrmaasen  als  Ananahme  hervorgehoben.  „Die 


*)  Zur  Entwicklungsgeachicfale  der  Bktnanthaeeen  {RhinMUhtê  Minor  Ëhrh.1. 
Prill  gsh  ei  m'a  Jahrb.,  Bd.  XX.,  und  „Ueher  die  directe  Ausnutrung  vcgetabilisolier 
K«8te  durch  bestimmte  chlorophyilhaltige  Pflajizen."  Berichte  d.  Deutsch.  Bntao.  Ges., 
1887,  Bd.  V. 

a)  «.  «.  0.  a  562. 

S)  a.  a.  0.  8.  aa 
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SaogwaiMo  Ton  Bediculairia  eomosa  htim  noch  dw  Bigenihlliiifiobe,  ûêêê 
in  FareDebym  dst  BindMitlMil«,  ebeaao  wie  in  dor  knoHigra  Woisél  iSmm 
PlbiiM,  viel  8ttrkenelilk5ni«r  eingelagert  rind'*,  t.  t.  0.  8.  66.  Darob 
Mine  Eigennitigkeit  in  dor  Enobeinong,  lowle  dvreli  lomen  Inhalt  tritt 
jedenlUla  aooii  bol  den  Obrigon  Ehkumfhaeeen  das  „hyaline^  Oewoibe 
borm*).  Koeb  beodhreibt  llir  die  Hanatorion  von  Bhinanthm  InbaMs- 
kDiper,  die  vorwiegend  offiuibar  im  hyalnen  ûewebe  anftreten.  Br  aagt: 
„llan  dndet  Inssofat  kleine  kOmehon-  bia  atlbobenfilnnige  Gebilde,  die 
gegen  KaUlaqge,  Alkobol,  CUerofonn  vnd  Terpentinöl  widecatandafUiig  ond 
nniHelieh  aind,  aiob  mit  Jodkall  aobwaoh  gdb  ftrben  nnd  AnUbilbrbalell^ 
beaonden  Gentianaviolett,  in  aiob  anreichern.  Dass  wir  oa  bier  mit  ge- 
formten  EiweiBskorpem  und  nicht  etwa  mit  Bactérien  zn  tbun  haben,  dafltr 
spricht  der  Umataad,  dass  die  Ëntstehang  nnd  dag  Verschwinden  dieser 
Qebilde  an  «nem  2M^unkte  stattfindet,  der  mit  beatimmten  EntwickluDgs- 
phasen  nnserer  Pflanze  oder  deren  Organen  tnaammennillt".  Aebnlichea 
berichtet  Koch  von  MeUui^^yrtm  pratetise  L.  „Zur  Zeit  de»  bedeu- 
tendsten Waclistbums  des  die  Hsnptmssse  der  Kugel  (üsastorislknopf)  ana- 
maohenden  Parenohyma  fUhren  deaaen  dOnnwandigo,  polygonale  Zellen  eben 


I)  Solms  sagt  von  der  Basilar-Regiou  des  Haustorialkenies  vou  Jihinanthujtt 
welche  ja  mit  unaerem  „hsTslinen**  Gewebe  ziuamiiienixllt:  «,Sie  besteht  mie  eogeii 
lind  iQckenloa  verbiindciu  n  kleinen,  polygonalen  Parenchymzellen,  die  mit  trflbem 
protctplasmatisclieii  Inhalt  oder  mit  wässriger  Flüssigkeit  erfüllt  sind,  und  im  letzteren 
Falle  zicjulich  anselioliclie,  vvaudstiuulige,  gelbliche  Klfimprhen  (wie  es  scheint  ver- 
änderte Zellkerne)  cathalten."  (Uier  könnte  es  sich  um  aufgelöste  Zellkern-Krystalloide 
handeln.  In  den  Placenten  der  %MMMia  sah  ieb  an  Alkoholaisterial,  in  dem 
die  KiyMalloide  nidrt  erhalten  bleiben»  die  gleiche  Ereeheiirang.  Dies  wird  um  so 
wabrscheinllelier,  als  Zimmermann  in  seinen  „Beiträgen  zur  Morphologie  und 
Physiologie  der  Pflanientel'f"  dif  HStifipkeit  der  Zellkernkiystalloidc  in  d-n  vege- 
tativen Organen  der  Scrophutariaceen  überimupt  nachgewiesen  hat).  „Zugleich  scheint 
dieaea  Gewebe  gana  besonders  und  stärker  als  die  übrigen  Thcile  des  Haustoriums 
Gerbetoff-  (d.  i.  das  Ar  die  Bhimanthteetn  durch  hioliaeh  a.  a.  O.  naehgewieeene 
Chromogen,  das  bei  den  getrockneten  oder  in  Alkolml  befindlidicn  Pflanzen  die 
Srhwai-zfirbung  verursacht)  haltig  vu  sein,  iiideiii  es  an  der  I.iift  balrl  f^eliiliche! 
tarl  e  annimmt,  die  bei  Aufljcwahrung  in  Glyctrin  später  in  mehr  minder  dtmkel- 
brauu  uberxugetieu  pflegt".  —  Und  von  Melampyrum  arvense:  „l>a8  basilare  Gewebe 
des  Hanatorialkemee  ist  ra«al  staik  entwickelt  und  bildet  eine»  dnndi  den  Proto- 
plaemsreichthnm  ihrer  Zellen  allaelta  sebarfabgegrenateGewebemaase.  Ra  tat  bei  weitem 
nicht  so  viel  und  kleinzellig  als  das  von  ühinantkuM  und  enthalten  seine  Zellen,  wie 
!5chon  erwähnt,  innerhalb  eines,  sieh  leicht  contrahirenden  und  von  der  Membran 
abhebenden  protoplasmaUschen  Wandbeleges,  zahlreiche,  eigenthümliche,  gelblich  rothe 
KfimcheUf  ao  wie  Zellkeme  von  bedeutender  Grösse,  in  denen  ich  hie  und  da  sogar 
einen  Nueleotos  va  erkennen  glaubte."  —  Was  aind  die  gelbUeh  rotben  KSmeheii? 
Wenn  Solms  frisches  Material  unter  den  Händen  gehabt  hat,  kSiuite  man  an  die 
orangegelärbten  Ti  o|.f.  (hmi  denken,  welche  wir  in  den  Leucoplasten  der  Squnmar'm 
l»ei  beginnender  Desorganisation  derselben  auftreten  sahen.  Allerdings  sind  bei  dieser 
die  Leucoplasten  jedenfalls  vorwiegend  in  der  primären  Rinde,  und  zwar  besonders 

In  der  «leren  HanatorienhftUle,  su  gaden. 
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waaserhdloi  Inhalt.  Na«h  dem  BfaidiniigQa  der  Initiatoii  in  das  Nihrolgokt 
tritt  das  Protoplasma  nebr  und  mehr  hsr?or.  Man  bemerkt  dann  in  Ou» 
gelbUebOy  rait  einem  Stieb  ins  Orflnliehe  Tersehene  FarbstoffkVrper,  sowiOi 
was  besonders  interessant  ist,  farblose,  meist  ans  gekrümmten  flllbehen  be- 
stehende Oebilde,  welebe  den  Baeteroiden  der  Wnnelanschwdlongen  der 
Legominosen  sa  entsprechen  scheinen.  Die  Stttbehen  speichern  Anülnfarb- 
stoffe  (Qentianaviolelt)  in  sieh  anf,  förben  sich  mit  Jodjodkalinm  gelbUeh, 
leigen  mitunter  Bewegung  and  wwden  durch  KalUange  nicht  zerstört.  Man 
bemerkt  sie  snerst  in  dem  waudständigen  Plasma,  sowie  in  denyenigon, 
welches  bei  centraler  Lage  des  aaffaUend  grossen  Zellkerne«  diesen  umgiebt. 
Nach  nnd  nach  tritt  nun  das  Plasma  an  Stelle  des  Zellsaftes.  Die  Zelle 
fttllt  sich  mit  Baeteroiden,  wenn  auch  lange  nicht  in  dem  Masse,  als  das 
in  den  Zellen  der  Wurzelansckwellungeu  der  Leguminosen  der  Fall  ist." 

Haben  wir  diesen  von  Koch  beschriebenen  Gebilden  Vergleichbares 
in  den  Ilaustorieu  der  LathraeeiiY  Die  Frage  lässt  sich  gewiss  nur  am 
Grund  neuer  vergleicht^ider  IJntersnchungen  entscheiden.  Indessen  hielt  ich 
es  für  möglich,  dass  in  <it  n  itir  ^  'fandestiria  auf  Ö.  348,  für  Squamaria 
Ô.  353  erwähnten  stark  liclill)rechenden  Tröpfchen  oder  Kügelchen,  welche 
sich  auch  durch  ihre  I'e^intenz  gegen  Eau  de  Javelle  auszeichneD,  ähnliche, 
vielleicht  sogar  die  gleiclieii  luhaltakörper,  wie  ea  die  liacteroiden  Koch's 
sind,  vorliegen.  Àuch  weiss  ich  nicht,  ob  die  Reactionen,  welche  dieser 
aniuhrt,  für  die  Eiwcissnatnr  jenei-  Kürper  als  entscheidend  angesehen 
werden  können,  lluiü  l'iuluiig  uiit  Ja  volle"öcher  Lauge  hat  Koch  nicht 
vorgenommen.  Line  relativ  weitgehende  Kesistenz  der  Tröpfchen  oder 
KUgelchen  bei  Lathraea  habe  auch  ich  hervorgehoben.  Das  Verhalten 
gegen  Jodreagentien  scheint  in  beiden  FMllen  das  gleiche  sn  seUi.  Ebenso 
geben  Koek  und  idi  an,  an  jenen  GMiilden  audi  Bewegung  wahigenommea 
so  haben.  (An  active  Bewegung  denke  ich  dabd  nicht)  Das  Verhalten 
gegen  Anilinforbstoife  ist  in  beiden  FitUen  das  gleiche.  Ich  fttbre  swsr 
oben  haaptsächlicb  die  Tingirbarkeit  der  naeh  Eaa  de  JaveUe-Behandlnng 
znrflekbleibenden  Tröpfchen  mit  Fuchdn  an,  aber  es  gilt  dies  ebensowohl 
fût  das  Q«itianaviolett  ifbd  wahrscbeinlidi  auch  noch  dne  Reihe  anderer 
Anilinfarbstoffe.  Dies  alles  sind  Griindei  welche  mhr  eme  emente  PrOfang 
des  Gegenstandes  an  den  fiaustorien  der  Bhiinan^iaeeen  wflnscbenswerlb 
erscheinen  lassen. 

Ueber  die  InhaltsverhlltniBBe  in  den  Hanstorien  der  Orohanchem 
scheinen  keine  Angeben  vorsnliegen. 

Koch  hat  m  seben  Arbeiten  tlhw  Melampyrum*\  nnd  über  Bhinm' 

ikus  '-)^  wie  ich  meine,  zuerst  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  die  estrSp 
matricalen  Theile  der  Han»torien  als  Beservestoffbehttlter  functioniren.  Diese 
Arheitstheilung  in  wn  der  Nahrnngsanfhahme  dienendes  Organ,  den  Haustorisl* 


1)  a.  a.  0.  S.  m 
«)  a.  a.  O.  &  31. 
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forlMti  elnorseits,  und  ein  der  Speieheniiig  angepaafttes,  den  HnnstorUü- 
knöpf  attdeNfseite  gilt  aneh  fUr  die  Hanetorien  der  Lathraeen  nnd  bedarf 
mit  Bttokaiefat  anf  den  Ban  jener  nnd  die  naeligewieeenen  Inlialttetoffe 
keiner  weiteren  Begründung. 

Wohl  mMte  ieh  aber  am  Sohtuwe  diesea  Abecbnittea  noehmala  anf 
die  Amjlodeitrin-StSrke  tnrtlekgrdlfèo.  Die  Annahme,  daae  in  den  Sang> 
oiganen  der  Lathraeen  fermeatatiT  wirkende  Steife  sieb  befinden ,  liat 
wohl  mehr  als  Wahrscheialiehkeit  (ttr  sieh.  Da  man  sich  nun  das  Eot« 
stehen  der  „rothen"  StMrke  nnt«r  Einwirkung  von  Fermenten  auf  die  gebil- 
dete „StUrkesubstan/."  vorstellt,  welche  die  Ueberflthning  derselben  in 
Amylodextrin  nnd  Deatrin,  in  „rothe"  St.lrke  vollaiehen  sollen,  so  hStte 
das  Vorkommen  solcher  Stärke  in  den  Satigorgnnen  der  Lathrneen^ 
wie  der  parasitischen  Ptlnnzen  Uberhaupt,  nichts  Befremdendes.  Allein  die 
Vertheilnng  der  Amylodextrin  -  Stftrke  in  den  Hanstorien,  ihr  Vorkommen, 
wonu  auch  nnr  seltener,  selbst  in  den  fliisscrsten  Elementen  der  Tracheiden- 
plaftr.  an  der  Spitze  des  Saufrtbrtsatzes  \*m  ^  'landestina^  die  hauptsäch- 
lich im  Traeheideukopf  erfolgende  Ansammlung  derselben,  hingegen  das 
Anftreten  blauer''  8f  irke  pr*it  in  der  pfriplierischen,  primären  Kinde  des 
Hsnstorialknopff^s  legen  die  Aniialiuie  nahe,  dass  in  diesem  Fall  die  Amylo- 
deitriastärke  das  primär  Knt8t»^hende  sein  könnte  und  von  ihr  aus  erèt  die 
gewöhnliche  Stärke  ihren  Ausgang  nähme. 

Nach  den  Beobachtungen  und  theoretischen  Anschauungen  Ar  thar  Meyer's 
wäre  das  Vorhandensein  relativ  «chwacher  Fermente  für  das  Entstehen  der 
„rothen"  StHrkekörn*  i  j^ünatig.  Bei  den  La^Z/ra^Yi-lIaustorien  werden  wir 
ohne  Zweiitl  den  liauptsitz  der  Fermente  in  das  Centrum  des  Haustoriumg 
und  besonderß  in  den  Saugfortsatz  verlegen,  während  in  den  peripherischeo 
Theilen  des  Uaustorialknopfes  sebwXehere  fermentative  Wirkungen  vorans- 
gesotst  werden  kOnnen.  Oerade  hier  aber  erscheint  die  „blaue"  Stftrke, 
die  Amjrlodeitrin-Stlirke  hingegen  im  Oentmm  des  Hanelorialkaopfea  nnd 
im  Hanatorialfertsats. 

YI.  Du8  Eindringen  der  UauMorien  in  die 

IVlrth^wurzelu^  ihre  Einwirkungen  daselbst  und  die  Sehädigang 

der  Wirthspflanieo. 

Sowie  ieh  Uber  die  Anii^  des  Hanstoriaifortaataes  nnr  anntthemden 
Aufsehlnas  werde  geben  können,  ebenso  fehlt  anch  die  Beobachtnng  jener 
VoiglQge,  welche  sieh  btim  ersten  Eindringen  desselben  in  die  Wirths- 
Wurzel  abspielen,    bt  sehen  die  Gewinnung  tdoreiclienden  intaoten  Materials 

der  Haustorienantagen  von  dem  roilhsam  ans  der  Erde  heraasgearbeiteten 
Worzelwerk  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  so  erscheint  es  überdies  kaum 
möglich,  mit  Schnitten  aus  freier  Hand  die  Fragen  über  die  Art  und  Weise 
des  ersten  Eindringens  des  Haustorialfortsatzes  zu  lösen.  Man  wird  hier 
anbedingt  anr  Einbettung  und  aura  Solmeiden  mit  dem  Milurotom  greifen 
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mOeaeo,  nad  Aber  eb  »Mm  luibe  idi  bislang,  ob  kugoi  Dotatioiit» 
▼wblltoliM  des  IntlitotM»  Dièht  ▼«rfttgt  Nor  mittolt  dir  PiralBiieiDbettnai; 
und  dm  lOkrotomi  wird  nan  MokenloM  Bebnittaeiiio  enideo,  wdolie  die 
Wirtbswnrael  und  den  aiéh  entwickelnden,  nodi  larten  HanelofialliDrlnti  in 
ZnmmmenbflDg  entbalten.  Diese  Llleke  in  meinen  ûnlersoehugen  werde 
ieb  vielleiebt  später  in  der  Lage  sein  aasaaflillen,  naehdem  die  AnsdiaAmg 
einsa  Hikrotems  demniehat  in  Anssieht  stobt. 

Doch  aneb  ans  titeren  EntwiekbmgsxnstlndeB  der  HaMtorialiNMtt» 
und  der  Beobaebtong  soleber  im  fertigen  Znstande  lassen  sieh,  wenigstens 
Uber  die  Kräfte,  welche  bei  ihrem  Eindringen  wirksam  rind,  doeh  etaige 
Sehltisse  ziehen.  Diese  Kräfte  aber  sind  offenbar  theüs  meebanlsdieri  ttieÜs 
ehemiseher  Natur').  Die  erstoren  erachte  ich  fltr  verhältnissmissig  gering 
gegenüber  den  letzteren.  Beim  Eindringen  wird  der  Turgor  dem  sich,  in 
vorhandene  oder  dnreh  Lörang  geschaffene  Lücken  (sei  es  der  Epidetmis 
oder  der  schon  abgestorbenen  Wirthswurzelrinde)  einklttftendeni  jaogen 
Hanstorialfortsatz  ein  Beiseiteschieben  der  todten  Gewebemassen  gestatten, 
und  ein  AnseinanderdrSngen  ancîi  der  noch  lebenden  oder  darcb  den  Einfloss 
des  Parasiten  getödteten  Gewebe  /n  Stande  brinc:en:  \wd  dies  nm  so  eher, 
je  verhültuissmässig  schwacher  gebaut  und  je  jünger  die  befalienen  Wirths- 
wurzeln  sind.  Solche  Leistungen  sind  häufig  und  ohne  Schwiericrkeit  fest- 
zustellen. So  hat  das  in  F\g.  4,  Taf,  V,  achematisch  dar«re<5tel]t6  Uausto- 
rium  die  Rinde  der  Wirthswurzet  nicht  so  sehr  zerstört,  als  rnechaniRch 
zurückgedrängt  und  es  zu  Stande  gebracht,  dass  der  Holzkörper  der  Wirtha- 
wur/el  an  der  Seite  des  Hanstorial toi Bitzes  auf  eine  weitere  Strecke  hin 
nahezu  in  directem  Contact  mit  dem  ILiustoriali^'ewebe  ist.  Die  mechanische 
Leistung  des  Haustorialfortsatzes  uus  zu  versiunlichen,  sind  auch  die  Fi^-uren 
0  uad  7  der  Taf.  V  geeignet.  In  Fig.  6  haben  wir  den  Längsschnitt  durch 
ein  noch  undifferencirtes  Haustorium  einer  Keimpflanze  von  Clandestuiü 
vor  uns.  Die  Terbolsten  Elemente  fehlen  im  Haustorium,  abgesehen  von 
eüiehen  Tracheen  des  Wonelstranges,  noch  gftnsUch.  Das  Hanstoriam  ist 
hl  eme  sehwaehe  Wlrthswanel  eingedmngen,  deren  Lsitartrang  ebeafidi 
noch  nieht  fertig  differeacirt  ist  Eta  Teigleieh  der  Fig.  7,  Taf.  Y,  welche 
den  Qneraehnilt  dieser  Wiithsworael  Ui  der  Region  danteilt,  wo  der  Hamto- 
rialfortaata  des  Parasiten  nur  dnreh  eine  klehie  Efaibnchtnng  bi  der  Wnnei« 
rinde  beseiebnet  ersohstat,  nnd  der  Fig.  welche  den  jongen  Haaatorial- 
fortsati  median  trifft  nnd  tief  eingekeilt  im  Qnersefanitto  der  Wirthtwonel 
eradi«nen  Usst,  neigt  deutlich  die  neohanitehe  Leistung  dee  Sangfortaatass. 
Die  Binde  der  Wirthsworael  ist  weit  aasemnndergekeilt|  aneb  ihr  Strang 
ist  in  S  Theile  aerapalten,  nnd  die  Terindemng  der  Fbcnnmrisaei  welche 
der  Wnnelqnerschnitt  in  Fig.  6  gegenitber  jenem  in  Flg.  7  acigl,  MCt  Unr 
hervor.  Eine  thnliehe  Leistung  Usst  auch  Flg.  10,  Taf.  ZI,  erkeuMn. 

>)  L.  Koch  (Zur  Entwieklungsgescbichte  der  iUmofKlbaceen)  nimmt  ftkr  das 
Eindringen  des  HmittorialfortaatiEea  von  SUnmdhm  ebenfidis  meehaaiadh«  und 
clwmische  Ehiflflsse  an.  (V^  pag.  %  and  10.) 
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OlwaiadM  BiiHiflaa»,  wélelM  du  Hanitoriam  Mf  ta  Wirth  amttbt,  zeigen 
lieh  ctamil  darin,  datt  ia  der  ÏÏagebiiiig  der  Hamtorialfortsitse  oft  auf 
weUera  Straokoi  Sllrke  in  der  Binde  gKnilieh  felilt  Aaf  Qoerseluitteo 
dordi  Wirthiwanwitt,  welelie  logleieh  einen  Hautorialfortsati  im  Linge* 
eeiinitt  entlialteD,  liéiit  man  lilnflg  die  Binde  eehr  itlricereièh,  jedoeh  in  der 
Umgébnag  ta  Sangftirlsatiee  oft  anf  Streei^eo,  ^e  bb  an  'À  and  *k  ta 
Bbde  anemadiOB,  Tollitindi^  itirkeieer.  Ee  iet  wolil  sielier»  due  eiéli  dieee 
Skirko  der  PanÀ  anmeignen  vennag. 

Selir  tatlidi  geben  lieb  ebemiaebe  Wirkungen  beim  Bindriagen  der 
Haastoriilfortsitse  m  dea  Holakdrper  an  erkenaeo.  Der  Parasit  wirkt 
losend  auf  die  Zellmerobranen  and  awar  auf  anverholzte,  wie  aach  auf  ver- 
bolate')*  Bei  Clande$Hna  sieht  man  die  Zellwandnngen  des  Holaes  in 
den  befaUenea  Wirthsworzieln  oft  in  einem  gequollenen  Zaatande,  welcher 
die  Umgrenzung  der  Zellen  noch  erkennen  lässt;  an  andern  Stellen  aber 
finden  wir  geflossene  gelbliche  Massen,  welche  Holzstoß'  Reaction  geben  und 
offenbar  unverbranohte  Reste  der  Zellwandstoffe  aufgelöster  Zellen  darstellen. 
Wir  erkennen  Reste  solcher  Zellen  in  Fig.  9,  Taf.  V,  wo  die  axile  Zell- 
reihe des  Haustorialfortsatzea  zwischen  diesen  Resten  sich  vorgeschoben 
hat  und  ein,  offenbar  in  seinen  Wandungen  zunächst  erweichtes  Gefäss,  ein- 
gedrückt hfit.  Wir  erkennen  ähnliche  Vorgänge  auch  in  Fi^  1,  Taf.  VL 
Ein  Fortsat/  des  Ilaustoriums,  soweit  erkennbar  aus  einigen  liiugereu, 
schlaucbartigen  Zellen  btrittlienJ,  hat  sicli  soeben  in  ein  (ieHiriH  Ijugang 
verschafft;  andere  Theile  des  Haustoriums  breiton  sicii  im  Holzgewebe  aus, 
das  den  Zellen-Charakter  kaum  mehr  erkennen  lässt,  oder  einem  Zell* 
gewebe  mit  gequollenen  Wandungen  gleicht,  welch  letstere  also  sich  In 
einem  ihrer  Ldsung  vorausgehenden  Zustande  befinden. 

Die  geflossenen,  gelblichen  Massen  sind  besonders  bei  Clandestina 
auch  in  der  Kiude,  iu  der  Lmgebuuj^  de^  Haustorialfortsatzes,  in  grosser 
Menge  vorhanden.  Die  Rinden  sind  ja  ebenfalls  reich  an  verholzten  Ele- 
menten, vor  allem  an  Bastfasern.  Jene  Hassel  und  stark  lichtbrechend  und 
«aitai  oft  darehaeirt  fon  Taeaoligen  HUilnngen,  von  Bissen  and  Sprtingen, 
■nd  nmaebUessen  hinfig  lahaltareata  zarsttfrter  Qewebeelemente.  Die  Fig.  li, 
Tau  IX,  ist  geeignet,  uBS  diese  Hassen  sn  TemaBehanUebeo;  ieh  bemerk» 
Bttr,  daaa  oft  viel  miehtigero  Ansammlangen  deraeibea  sieb  findea.  Daa 
Bad  ist  einem  radialen  LKngssehnitt  dnreh  die  Wirtbawarsel  (Saliag) 
entnommen.  Wir  seilen  drei  am  Umfiuige  ta  Hanstorialfbrtoatses  gelegene 


>)  Amb  Kock  betchnibt  Verquellung  verholzter  ZeUinenbranen  durch  die 
Ebuvirknng  der  HanstorialschlAuche  von  Minmakiu  (a.  a.  0.  Sw  10)  und  ajuncht 

von  einer  Absorbtion  der  Qnellmassen  durch  den  Parasiten  (S.  II). 

Df^^leichen  fiihrt  Massee  (a.  a  0.,  S  'io^^i  das  Vordringfn  der  llaiintorialfort- 
saue  im  Gewebe  der  Wirthswunel  auf  Ausscheidung  eines  lüseuden  Stod'es  zurück. 
^Tbis  penetratiou  is  evidently  affected  by  the  secretiou  of  some  corrosive  substauce 
acting  on  the  calUwalla  of  tbe  host«  their  atmctore  being  destroyed  and  reduced 
to  a  hoBogsoeoiia  mass  in  the  neighbourhood  ol  the  parasite»** 
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Zellen  (h),  in  deren  oberster  aach  der  zum  Theil  heraasgerissene  Proto- 
plasraaschlauch  eingezeichnet  ist.  Diese  Zellen  sind  amgeben  voa  der 
stark  lichtbrechenden,  g^ummiartigcu  Masae  Ihre  Herkuufl  ans  dm  t«> 
flttssigten  Wandungen  anfgelüster  Zellen  irt  «oU  aweifelliw.  Und  nrai 
liefert  die  gommiartige  Masae  vor  allem  verholzte  Elemente;  denn  Je  reîéher 
an  Bolehen  die  Rinde  ist,  umaomehr  tritt  Jene  auf,  wthrand  niir  Spuea 
davoii  an  finden  sind,  wenn  sich  der  Hsnstorialfortsata  dnreh  Rindenpaienehyn 
dnrchfressen  mass,  dessen  Zellen  ans  Oellnlose  bestehende  Wandnngen  be- 
sitzen und  wo  verbolzte  Elemente  nur  in  geringer  Zabi  dem  Parasiten  be* 
gegnen.  In  ITig.  11,  Taf.  IX,  sehen  wir  in  der  von  Rissen  and  KlflUsa 
dnrehsetzten,  geflossenen  Masse  eine  Krystalldmse  nnd  Erystalle  nmsdilosseB, 
welche  aas  zcorstOrten  Zellen  stammen.  Speelell  die  Einseliorj'stalle  rfihien 
aas  Krystallkammerzellen  mit  verholzten  Wandungen  her,  welch«  in  der 
^altosrinde  an  der  Peripherie  der  meohsnisoben  Bttadel  vorkommen.  In 
der  geflossenen  Masse  befinden  sieb  aber  auch  noch  die  Cmgrensangtn 
weniger  vollständig  serstörter  Zellen.  In  einer  ist  noch  der  Ptotoplasna- 
belag  erkennbar,  in  einer  andern  StftrkekOnier,  diese  mehr  oder  minder 
selbst  in  Jene  gammOse  Masse  eingebettet.  Die  Massen  reagiren  anf  PUon»* 
glndn  nnd  Salzellnre  wie  verholzte  Membranen,  nnd  zwar  ist  die  Roth- 
ftrbnng  bald  mehr  biüd  mfaider  inten^v.  Es  gelingen  aber  ebenso  ^ 
andeni  bekannten  Reaetioneo,  welche  anf  verholste  Membranen  ttbUeh  sbd. 
Die  an  sieb  gelblieh  gefärbten  Massen  erlangen  anf  Anwendung  von  sehwefel- 
sanreoa  Anilin,  ebenso  und  noch  mehr  auf  Zusatz  von  Thallinsulhl  eine  noch 
stärker  hervortretende  Qelbfärbung.  Ebenso  rasch  tritt  die  Oilloftibnng 
nach  Hinzugäbe  von  Phenol  nnd  Salzsäure  ein.  Letztere  Reaetionea  wenko 
desshalb  besonders  hervorgehoben,  als  nach  He  g  1er*)  das  Thaliin  nur  mit 
Vanillin,  das  Phenol  nur  mit  Ooniferin  die  genannten  Farbenreactioneii  geben 
soll.  Durch  das  rasche  Eintreten  dieser  Reactionen  wird  also  die,  der 
Stärke  der  FarbentOne  nach,  reichliche  Anwesenheit  beider  Aldehyde  in  den 
Massen  nacligewicsen. 

Die  ausfUbrltcbere  Besprechung  dieses  QegCDstandes  ist  hier  aber  aach 
desshalb  am  Platze,  als  sowobl  Pitra''),  als  auch  Solms^)  die  gelblichen 
Massen  al»  Korkstoff  bezeichnet  haben.  Pitra  sagt:  „Das  Eindengewebe 
der  Nährpflanze,  welches  die  eindringende  Saagwnrzel  begrenzt,  wird  tob 
Korkstoff  durchdrungenes  and  Solms  meint,  dass  die  „gelbe,  stark  lidit* 
brechende  Substanz,  wohl  in  die  Verwandtschaft  von  Korksnbstaai  ind 


1)  Solma  (a.  a.  0.,  S.  &6S)  lässt  diese  Massen  „dun-li  Vciändenmg  zusamnirn* 
gepre«'«itrr  Zfllmembranen"  rntstfluii.  Fs  ist  richtig,  dass  die  vci  i|tu-Ilcnden  Wau- 
duDgeii  voll  \  crh.il/.fcn  Zrtlcii  olt  duroii  den  Parasiten  zn.Hamincng<'(irü(-kt  werden 
und  schon  dv»  l  naiaktcr  jeiior  gelblichen  Massen  zeigen;  ein  anderer  Thcil  dieser 
entsteht  aber  «icher  aus  vollkooimen  verflüssigten  Wandungen  verholster  Qewcbe. 

s)  Hiatochemische  Untersuchungen  verholzter  Zetlmembranent  Flora  1890^  S.  31* 

^  «.  a.  On  S.  65. 

«)  a.  a.  0.,  S.  56â. 
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CatîcoU  ZQ  stellen  sei"').  Solmä  wird  za  dieBer  Annahme  durch  die 
angestellten  Reactioneu  geführt,  welche  in  ihrem  Ausfallen  aUerdiogl  mit 
meinen  eii:ciien  Versuchen  nii-ht  vollständig  Ubereinstimraen. 

V'or  aliem  mochte  ii  Ii  die  iiberauR  <;ro88e  WiderstandsfHhigkeit  dieser 
Massen,  den  meisten  ReaL^i  iiitien  gegentlbiM,  IiervorhebeD.  Sie  sind  oft  sehr 
stürend  und  verwehn'ii  vi(.lt;ich  einen  klaren  Einblick  in  den  zelligen  Aufhau 
jener  Theile  der  liaustonaltortBatze,  welche  beim  Eindringen  ia  daa  ilolz 
offenbar  am  thätigsten  sind.  Eé  wollte  mir  durchaus  nicht  gelingen,  sie 
zu  beseitigen  und  erst  am  Abschlüsse  meiner  Studien  eigentlich  ergab  sich 
ein  geeignetem  Mittel  hierzu.  Dieses  iat:  Kiuiegea  der  Schnitte  in 
25procentige  Chrom  s  ;i  tire 

Gegeü  concentrirte  öchwefelsAurc  hingegen  sind  die  Masaeu  resistent. 
Sie  werden  durch  dieselbe  braun  bis  schwArdich  gefärbt,  ohne  ciue  beöou- 
dere  Quellung  zu  verratheo;  die  Färbung  stimm!  mit  jener  Uberein,  welche 
▼orbolste  Zeltwandungea  in  d«m  BMgm»  audimai.  Solms  litt  «if 
TÉf.  ZZXI?,  in  Fig.  6  ab  gans  iBiCnifltiTw  BUd  dafllr  gegeben,  wie  auf 
«inem  BadiaiBehnitt  dnrob  den  Hanstorialfortaats  nod  die  Wiiihtwanel  die 
pioMlflMgnMUigebieilateD  Zellmi,  am  holswiitagekehrtMi  Ende  daa  fianalO' 
ri«lliDrtaatB68,  in  die  gelbeii  Maiaan  hineia  reneakt  liod.  Nor  findel  num 
maialena  oieht  aar  die  eoii?exflD  AoaNDwinde  der  Zeilen  ia  die  Maiae  bin- 
eingedrilekl,  ao  etwai  wie  man  die  aaeinandeifelegtea  Finger  in  eine  Teig- 
maaw  mndrlleken  würde,  sondern  meist  steigt  die  Tsrflllssigte  Holimaase 
Intereeliolar  twiselien  den  Zellen  auf.  Wean  die  SehwefeUtue  die  mifer« 
liolsten  Blemeale  des  BanetoriatfortsatsM  weggelltat  hat,  dann  bleibsn  die 
intaroeilniaren  Massen  als  gebrinnte  Stübeliea  von  grosserer  oder  geringsvsr 
Linge  and  ebenso  weehselnder  Breite  stehen. 

Die  LSsQBg  der  Membranen  gesohieht  wohl  mittels  fermentativer  Stoffe, 
Uber  welche  der  Parasit  verfttgt.  Von  energiseberer  Wirksamkeit  als  bei 
ClandesHna  sind  sie  aber  offenbar  bei  Lathraea  Sqitamaria.  Bei  Clan- 
fles'fina  sind  die  verqaellenden  Wirkungen  auf  die  verholzten  Elemente 
offenbar  aUadUUige;  sun  verfolgt  das  VerqneUea  nad  daa  alhnlbüge  Dn- 


•)  Ich  habe,  gegenüber  obigen,  mit  positivem  Ergebniss  ausgeführten  RcactioncH 
auf  HoIzstofT,  aii'h  auf  KiM'ksnbstati?.  reagirf.  Sd  beinltztc  icli  die  von  Co  mens 
(vgl.  Zimmer  manu,  Die  butaiiiitehe  Mikrotcchuik,  S.  149)  eiugefülirle  Hcat-tion  mit 
IKseh  bereiteteai,  alkohoKscbem  Chlorophyllauszug.  Die  gelblichen  MuMo,  sowie 
die  Holtelemente  im  Schnitte  blieben  ungeftrbt»  wlhrend  sieh  ein  kleiner  Streifen 
Periderm  in  der  Rinde  sehr  bald  deutlieh  grün  ßrbte.  Auch  die  Reaction  mît 
Anitinwasser-Safranin  (Zimmermann,  vS.  150)  ergab  keinen  Hinweis  auf  Kork- 
ftubstanz;  die  gelblicheu  Maasen  wurden  intensiv  roth  getarbt. 

S)  Unter  Deckglas  ist  aneb  dieses  Verfahren  nicht  gut  anwendbar,  und  jedenfalls 
viel  so  langwierig.  Aber  in  einem  UhrschUcben  volliiebt  meh  die  Lösung  in  etwa 
2  Stuiidf  n  voHstfindig,  und  man  erhilt  ein  sehr  flberslehtlichcs  Bild  über  den  Verlauf 
der  eiii  *  liit  n  Zelten  und  Si-lilänche  fin  der  Kndigung  des  Manstorialforts  itzes.  wobei 
der  Ztis.Liiiiiienhalt  des  vom  Parasiten  noch  nicht  ergriffeueu  Gewebes  der  Wirtlis> 
wurzeln  gar  nicht  gelillcii  bat. 

Coka,  BalMea  wu  VMotßm  im  rSusta.  Bd.  VtLHaft  IL  ^ 
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deutlichwerdeii  der  Wandnngen.  Bei  den  Gefkaaen  kommen,  nach  dieter 
erweiehenden  BinwirkuDg  dutli  deo  fementatiTen  Stoff,  dann  offeobar  wuk 
die  mecbaniselien  Krftftc  der  Zellen  an  der  Spitze  des  Haoatorialfortsatzes 
aar  Qeltnog.  Die  Oeflisae  werden  eingedrUclct  nod  deformirt  —  ood  dann 
erat  weiter  gelöst.  Die  Arbeit  vollzieht  aich  langsam  und  aebwler^;  BmA- 
faaem  der  Wirtkapflanzc  bleiben  ofl  nnr  angegriffen,  aber  noeh  nibecwHgaii^ 
unverdaut  könnte  man  sagen,  im  vordringendeo  Hanstorialfortsats  li^pM» 
Ueberhaupt  ist  der  Vorstoss  in  den  Holzkörper,  welchen  die  ClandesHfUh 
Hanatorien  erreichen,  abgesehen  von  jüngeren  Wirtbswnredn,  m^t  ein 
onbedentender;  ein  so  weit  reichender,  wie  er  in  der  Fig.  1,  TnC  VI,  dir- 
gestellt  ist,  begegnet  una  nnr  auanahmsweise. 

Bei  Lathraea  Squamarh  ToUzieht  sich  das  Vordringen  in  das  Wnrxel- 
holz  viel  energischer  und  glatter;  nur  die  besonders  dickwandigen  Eleoienta 
der  Rinde,  mechanische  Fasern  und  Steinzellen,  leisten  dem  Parasiten  ener- 
gischeren Widerstand.  Dass  im  unverholzten  Rindengewebe  die  peripbmaeh 
gelegenen  Zellen  des  Haustorialfortsatzes  verhältnissmässig  leicht  vordringen, 
nimmt  wenifrer  Wunder,  Die  Zellen  durchbohren  die  Wandungen  und  lösen 
sie  glatt  wc,r.  Aufgeliist  zu  werden  scheinen  aber  nur  die  nnmittelUar  mit 
Hanstorialzellwanduiijicn  in  Herilhrunir  gelangenden  Wandstcllen.  Die  auf- 
gelösten Theile  der  rvUnlosowandungen  werden  vom  Parasiten  wohl  in  toto 
als  NährfitolV  auf^^enomnien  werden.  Aber  auch  die  Wandungen  der  Flemente 
des  Holzkürpers  der  Wirths würze!  werden  ebeuso  glatt  und  ener^iarh  be- 
zwungen, und  diese  Fähigkeit  haben  besonders  die  an  der  Spitze  des.  Hausto- 
rialfortsatzes aufwachsenden  Ilaustorialschläuche.  Man  vergleiche  nur  einige 
der  diese  Verhältnisse  illuàtrirenden  Bilder.  So  sehen  wir  in  Fig.  4,  l  af.  VIII, 
an  (leiu  dargostelltou  Sttickchen  Holz;:; e webe  aus  dem  Radialschnitte  durch 
eine  Erlenwurzel,  wie  der  raHchtige  Haustorialschlauch  in  glatter  Weise  die 
Holzelemente  durcliboiirt  hat.  Wie  mit  einem  Korkbohrer  durchstossen^ 
oder  von  einer  Kngel  durciibohrt  erecheint  das  Holzgewebe  mit  dem  Quer- 
schnitt des  Hanstorialsciilauches.  Die  Wirkung  ist  streng  local isirt  an  die 
Cüutactstelieu,  von  einer  Erweichung  und  vorbereitenden  Verquellung  des 
Holzgewebea  ist  bei  Squarnaria  wenig  zu  bemerken.  Desgleichen  lehrreich 
ist  Fig.  1,  Taf.  iX.  Die  Ilaustorialschläuche  diingen  hier  vorwiegend  in 
die  Holzfasern  ein.  Von  einem  Zusammendrücken  derselben  ist  nichtä  zu 
sehen,  sie  werden  einfach  glatt  durchgefressen.  Nur  eine  leichte  Âblenknng 
der  Wandungen  aus  ihrer  ursprOnglichen  Richtung  wird  bemerkbar,  dort 
wo  aie  an  den  sie  durchbohrenden  Hanstorialschlauch  anaetaen.  Oft  per- 
foriren  die  SohlKnehe  ein  Gleßiaa*)  nnd  wachsen  atreekenweiae  in  ihm,  der 
LUngaachae  folgend,  weiter,  nm  dann,  wieder  anabiegend  nnA  vntor  mmt- 
lieber  Perforation  deaaelben,  In  andere  Blemente  atowdringen.  Zdka  «nrdea 
balbirt)  atttekweiae  angefreaaen,  ao  daaa  mir  Windatflokn  atahen  blnÜMii;  tet 
immer  aber  aeheint  die  AnfiOsnni;  nnr  die  in  diraelan  Gontnot  ait  dir  fttahe 


1)  Auch  für  Bkkmntkuê  von  Koch  a.  a.  0.,  8w  14  erwibnt. 
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ém-  waclHflnd^B  HtiuliNriaif«d«iitpitsa  koanneodan  WandatOoke  n  ergreliln. 
(Vgl.  s.  B.  Fig.  1,  Tkf.  X,  Fig.  4,  Taf»  VQ  eto.)  Die  HaaatorialMliIinolM 
zeigen  hlnfig  wellig  saekige  UnuriaaKaifln.    DieMlbea  kommea,  wie  mît 
Bébeiat,  beieaden  dert  lo  Staade,  wo  HawterialiddlBebe  Holipareoehyoi 
darehwadieeB  od«  daaeelbe  eiaaritig  berSbna.  Die  aagefteaieneo  Zellea 
werden  meoeBaïTe  vollatia^  geM»  nad  der  HaailerialMlilaaeb  folgt,  aamit' 
telbar  eléh  aeabreiteod  end  dea  erobertoo  Baaai  oecapiiead.  80  iit  i.  B. 
die  wellige  üiagraatBag  des  karaea,  ia  Fig.  5,  Tafel  VIS,  daigestelltea 
HauloriaiMblaaebes  la  fitande  gekoaimea.  Mar  der^  wo  HaoitorlalsehUaehe 
ea  meiirereii  aebeaeinaader  ▼eriaafea,  leigai  die  iwiaebea  iwei  Sebllaehea 
gelegeaen  HoIxpaHIto  maaebnal  den  CSuurakter  ferqoellender  Membraoea, 
wie  etwa  ^  latel  voa  BolielenieDteB  ia  Flg.  2,  Taf.  VIII,  welebe  switéhea 
den  sw«  lasgea  Haastorialscbläacbea  B«gt.  Und  dort,  wo  deb  die  Hantto* 
rialtch Hache  fon  der  Endigang  dea  geschloeseoen  Haastorialfortsatzes  ab- 
iweigea,  Ist  iwitcben  je  zwei  diTergirendea  SchlMechen  oft  das  Oewebe  voll- 
sündig  seiaUbrt  and  die  Ltteke  von  gelblicher,  gnmmtfser  Masse  erfüllt. 
Bhue  diesen  gummösen  Massen  ähnliche  Substanz  erftlUt  aber  in  den  Erlen* 
wansdn  auch  vielfach  die  ihrer  Stflrke  beranbten  Rindenzellen,  oft  anf 
mehrere  Millimeter  weit  im  Umkreise  der  Hanstorialfortsätze.  Vorwiegend 
erscheint  di^er  Stoff,  der  ausser  in  dem  zartwandigen  Rinden-  und  Rinden- 
etrahlen-Psrenchym  auch  im  Innern  der  port^sen  Steinzellen  vorkommt,  in 
der  Forra  von  Kllg'elchen  und  grösseren  Tr(»pt\'heii,   welche  seltener  hell 
weisaîîcli,  meist  durch  Âofnahme  eines  Pi^auentes  ^'uldgelb  und  noch  bäti- 
tiger  bolzbraun  bi«  brannschwar?  ttiigirt  sind.    Dieso  Beobachtungen  bezirhoii 
sich  anf  Material,  daa  lebend  in  siedendea  Wasser  gebracht  und  danu  erst 
in  Alkohol  eingelegt  worden  war.   Die  grosseren  Tropfen  sind  häufig  Hohl- 
kngeln  mit  doppeltcontourirter,  ziemlich  dicker  Wandung;  oft  wird  durch 
den  Schnitt  die  Rngelwandnng  theilweise  abgehoben.    Uder  sie  besitzen 
eine  grössere  Zahl  grösRerer  und  kleinerer  vaenoliger  Hohlräame  und  machen 
den  Eindruck  einer  cratarrtcii,  ächaumigen  Masse.    Vermnthlich  handelt  Cä 
eich  um  eine  gurnnjoBo  Sabstanz  und  sind  die  vacuolenartigeu  Hohlräume  durch 
Wasserentziehung  entstanden.    Ausserdem  finden  sich  aber  stofflich  gleich- 
artige Aosscheidangen  ancb  io  der  Gestalt  feinkMgv  Klampen,  od^ 
wabiger,  aaob  baadltanig  veraohfaiagfliier  Hasssn  in  den  Zellen. 

Bidnkbttieh  der  Benelionen  dieser  Snbelans  est  Folgeades  angeflifart. 
Jedenals  bringt  keine  merUieiie  Vevindernng  hervor,  er  zeigt  nur  die  gänz* 
liebe  Abweseabsii  der  BCIrl^e  In  dea  bsMbnden  Zeüsn.  Bbenso  tritt  avf 
daa  KoebflB  im  Wasser  Itenie  Yerlademng  bervor.  Das  ErbaMenbleibsn 
der  Kngeln  im  Aetber  seigt,  dess  wir  es  weder  mit  einem  barsarligen  Stoffe^ 
aoflii  mit  einem  fetten  Oeie  an  than  haben.  Behandelt  man  Bindengewebe^ 
welebe  die  genannte  InbaUeenbelans  fttbren,  mit  Faebsin,  so  veibnidert  das 
desBseNien  belgeaieagte  braaae  Pigment  sanlebst  eine  denffiebe  Flrbnag. 
Legt  man  flehnitte  m  Javelle^sèbe  Lsage  nad  liest  dieselbe  kfliaere  Z^t 
(1*%  Standen)  einwirken,  so  wird  das  Imane  Pigment  aentlSrt,  die  Inbalts- 
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inassen  aber  sind  erhalten  ß:ebi leben,  jedoch  grttsstentheils  farblos  geworden. 
Znnielist  tiod  sie  sehr  weuig  bemerkbar,  daher  leicht  in  ttbcneben;  iuimi- 
mehr  ist  maa  entaant  dnreb  daa  massige  Herröctnton  dea  Inbalta  aach 
angewandter  Fnehainfkrbnig.  Der  grOaste  Theil  deaadben  hat  aieb  ialaMiT 
roth  geftrbt,  nur  der  Inhalt  ebiielner  Zellen,  der  gdUieb  gefilrbt  ▼erhliib, 
nimnt  den  Farbstoff  nicht  anf.  Ebenso  Terhllt  sieh  taanebmal  der  Inhalt 
in  den  8piteen  der  HanstorialsohliMlie  und  ran  Theil  daa  In  den  OeAawa 
dea  Erienwnnelholaea  amgeaehiedeoe  SehvtcgiiBinii.  Liaat  man  Sehnltte 
aber  dnreb  mehrere  (12)  Stunden  im  Ban  de  Javellei  so  ▼eraehiriiideB  die 
besebriebenen  Inhaltsstoffe.  Ss  ?erhalten  sieh  diesellisii  also  in  mehrCsdwr 
Besiehnng  gleich  den  Inhaitsresten,  wekhe  im  Hansterialgewebei  beaondsn 
aber  In  den  hyalinen  Zellen  dea  Hanatofialknopfes,  nach  nioht  sa  langar 
San  de  Javelle^BdMndlnng  flbrig  blelbso. 

Die  Frage,  wie  diese  Stolfo  in  die  Bindenzellen  der  Wirthswnrcelo  ge- 
langen nnd  woraoR  ^ie  entstehen,  vermag  ich  mit  Tttlliger  Sicherlidt  aller- 
dings noch  nicht  za  beantworten.  Stammen  aie  nor  ans  den  dareb  d^ 
Parasiten  verflüssigten  und  aufgelösten  Wandungen  des  Holzes,  welche  der 
Saugfortsata  und  seine  HaustorialschlXnche  nicht  alle  sofort  aufnehmen,  so 
daas  sie  zum  Theil  auch  in  die  Rindenzellen  gelangen,  oder  übt  dw  Pansit 
auch  eine  Feruwirkiing  aus  und  vermag  er  die  Stärke  im  Rindenparenchym 
in  jenen  guraraiartigen  ütoff  umzubilden,  der  wob!  ,nnch  in  die  Gruppe  der 
Kohlehydrate  gehörtV  Sind  diese  Stoffe  nur  mehr  Abfallsproducte  des  Stnff- 
Wechsels,  oder  kann  der  Parasit  ihnen  W'ch  verwendbar*  >  Matorini  ent- 
nehmen V  Die  erstere  dieser  Fragen  ist  wtihl  nahezu  bestimmt  dahin  zu 
beantworten,  dass  alle  diese  Snbstanzen  von  den  durch  den  Parasiten  auf- 
gelösten verholzten  Wandungen  stammen.  Oft  nämlich  ändet  man  das 
Kindengewebe  um  den  Haustorialfortsatz  noch  blärkereich  nnd  nichts  deutet 
auf  eine  Umwandlung  der  Stärke  in  jene  gummösen,  erbtarrten  Maggen  hin. 
Nur  wo  der  Uaustorialfortsatz  au  verbolzten  Zeilen  vorbeizieht,  treten, 
wenigöteus  in  einzelnen  Zellen,  die  dunkelbraunen,  tropfeuartigeo  Inhalts- 
kOrper  in  der  Rinde  anf.  Die  aweite  Frage  vermnthe  ich  dahin  richtig  zu 
lOsen,  dass  dieae  lohaltsmassen,  som  Theil  wenigstens,  noch  für  den  Para* 
siten  verwerthbarsa  Material  enthalten,  ehi  anderer  Tbell  aber  ala  Abfalls- 
product  in  den  Zellen  der  Binde  abgelagert  wird.  Jfan  beobaohtet  nlttlieh, 
beaondera  nm  alte  HanatorialfortsKtse,  einen  oft  die  gesammte  Bbde  der 
Umgebung  ergreifenden  Vertaolsnngsproeeas.  Die  Wandungen  der  parmi- 
ehymatiachen  Elemente  geben  Hohtreaetion,  in  derNlbe  befindliche  mecbaniaehe 
BUndel  oder  Steiniellen  geben  die  Holneaetion  Tentlrkt  gsgenflber  den 
gleiohen  Elementsn,  welche  vom  fiaostorialfbrtoala  weiter  entfernt  liegen. 
Durch  diese  fortaehreitende  Inkrustirung  mit  Holastoff,  weiche  die  Binde 
offenbar  auf  Omnd  der  Thiligkeit  der  flaustotien  erfUirt,  seheint  nb» 
sehliesallch  auch  das  Absterben  der  Haustorialfortaitse  selbst  bewbkt  au 
werden.  Han  findet  dann  die  Ëndtheile  der  daagfortaitae  adbat  nur  ans  vur- 
hdsten  Elementen  bestehen,  und  in  manchen  FMlen  leigen  dieselben  bn* 
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ginnende  Desorganisations  Ërechetniuigen,  die  sich  im  Zerfall  der  Elemeoto 
and  entstehenden  Lttckenbildangen  an  der  Spitze  des  Saugfortsatzes  Inssern. 
Dann  ist  die  aufnehmende  Thätigkeit  and  die  Weiterentwicklung  sistirt. 
Doch  scheint  der  H.iîistorialknopf  noch  länprre  Zeit  lebend  zu  bleiben  und 
kann  als  Öp  ■iLlu'ruii;:;sort  '  )  tUr  Keservematerial  noch  einige  Zeit  benUt/.t 
werden.  In  tinem  .Holchen  Hanstorialfortsatz  sah  ich  z.  B.  in  Menge  Phos- 
phatkugtjln  abgelagert,  während  sie  iu  der  K^el  doch  auf  das  hyaline 
Gewebe  im  Haustorialknopf  beschränkt  sind. 

Im  Ganzen  stelle  ich  mir  die  Sache  tm  vor.    Der  Parasit  vermag  die 
Losungsproducte  der  verholzten  Zellwandungen  zu  scheiden  in  brauchbares, 
pUstiâches  Material  und  in  Degradationsproducte.  Die  complicirte  Zusammen- 
setzung des  Holzstoffes  ist  Ja  derzeit  aligcuieia  angenommen^).    So  scheint 
nun  der  i'arabU  jedeul'alU  den  Cellulose-Antheil  der  verholzten  Wanüuui.;ea 
und  vielleicht  theilweise  das  Holzgnmmi  vetwerthen  zu  können,  während 
die  andern,  zur  Aldechydgrnppe  gehörigen  Verbindnngen,  welche  die  cbarao* 
ttrittiielieii  F«i-b«oreMtloneo  gebfio,  ihm  oatilos  sind,  daher  ala  flber^ 
•èhinigpa  Material  in  der  tUDgebeiiden  Biode  abgelagert  werden.  So  er« 
Uiren  sieh  die  veratlrkten  Holtreaetionen,  welche  vor  allem  meebaniaelie 
Faaem  mid  SteinaeileD,  eTeotedl  aber  aoeb  die.  Waodmigen  der  meUteo 
Fttenebymielleii  der  Wbrtberiode,  in  der  Nihe  der  HanstoriaUbrtittse,  bei 
Behandlimg  mit  Pbloroglneln  nnd  Salaeinre  geben.  Die  gefloaaenen,  gom- 
nösen  Haasen  in  der  Nlttie  der  Hanitorialfortiltse  reagven  auf  Pblofe^nein- 
Salaainie  meitt  wie  Terbolste  Membranen;  in  Ihnen  scheint  die  Schddung 
der  SteflTe  noch  nicht  vollaogen  au  sein.   Hingegen  leagiren  die  tropfen- 
artigen Bildungen  in  der  Erlenrinde  nicht,  nnd  diece  adidnen  wesentlich 
ans  Holagummi  an  bestehen.   Die  mît  Fuchsin  sich  lürbenden  üebeneste 
des  ZelUnhaltea  in  den  mit  JaTelle'seher  Lauge  bebsndelten  HanatoriaI< 
knSptaif  besonders  in  deren  hyalinem  Gewebe,  ebenso  wie  die  tropfenartigen 
Ifasscn  in  der  Ertenrinde,  geben  mit  Pliloroglncin  und  Salzsäure  keine  Fär- 
bnngen.    Die  Fuchsinfärbong  ist  also  kein  absoluter  Nachweis 
für  Holzstoff,  ebensowenig  wie  die  Phloroglucin-Salzsäure- 
Tinction.    Jede  weist  nur  bestimmte  fiestandtheile,  welche 
beim  Verholzungsprocess  thätig  sind,  nach.    Das  Eau  de  Javelle 
nimmt  verbolzten  Elementen  nicht  alle  bei  der  Verholzung  wirksamen  Be- 
staudtheilo  sofort.    Frühzeitig:  verlieren  mit  der  Lange  behaudelte  verliolzto 
Membranen  die  Reactionsfähigkeit  aut  rhiorop-incin  uiî  1  Snl/siiure,  udcr  auf 
schwefelsaures  Ànilin.    Lange  aber  bewahren  solche  Membranen  noch  die 


M  Der  Haustorialknopf  ist  an  sich  als  eine  der  Spcicliciung  dienende  Bildung 
zu  betrachten.  Auch  Koch  (Entwickclungsgescbichte  der  Bhinanihaeeent  S.  21)  sagt: 
»Die  eztramatricalen  KnöHcheo  fungiren,  und  hierzu  sind  sie  ihrer  Grosse  und 
SkrBin  Bane  nach  gedgiie^  audi  als  Reservestofibehiller  und  zwar  bla  zum  Zeitpunkt, 
wo  die  aufgespeicherten  StofTe  anderweitig  Vcruendung  finden". 

*)  Vgl.  Frank  o  I  hrbuch,  Bd.  I.,  S.  84,  ö.  618  u.  619»  sowie  SSiiiimermann 
(iktaniscbe  Mikrotechuik)  ä.  X4U  und  ftilgeode. 
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Reaction  auf  Verholzung,  (reib-  oder  Urauüfiirbniifr  mit  Chlorzinkjod.  Das 
Chi  u  rzi  n  kj  od  und  d  as  Fuc  h  e  i  n  h  c  h  e i  n  e  n  a  !  so  d  e  n  g  l  eichen  S  t  o  f 
wohl  dan  Hol  7,gu  rami,  durch  gpecifiache  Ti  net  ion  hör  vor  zuh  eben. 

Die  ZeratörtiDgen  und  Störungen,  welche  der  Parasit  in  den  Wirths- 
wnreeln  verursacht,  sind  keine  geringen.    Kleinere  Wurzeln,  wie  etwa  die 
in  Fig.  6,  Taf.  V,  and  Fig.  4,  Taf.  V,  abgebildeten,  auf  denen  die  viel 
mächtigeren  Haaetorien  der  Clandesiina  anfsitzen,  erliegen  bald  den  An- 
griffen des  Parasiten,    Auch  an  von  Sqxuimaria  ergriffenen,  feineren  Erlen- 
wurzeln  fand  ich  oft  die  gesamnate  Rinde  nebst  Cambium  schon  abp:estorben, 
den  Parasiten  aber  noch  mit  aeinen  HaustoriaUchlauchen  im  reaistenteren 
Holzkörper  verankert.    Weidenwurzeln  von  1  —  l'^t  mm  Querschnitt,  deoea 
Wurzeln  von  Clandestina  mit  reihenweise  verankerten  Haustorien  ansassen, 
sah  loh  oft  TOD  tnrgeaoenslofler  Riodo  no^elMii  and  den  Eindraek  der 
Dürre  und  d«  AbcEWtmtbeBMfaii  Ueton.  Dto  Hamtorian  aahatt  «Iftbei  gans 
wotd  orlialteB  sm,  und  «  tat  aiolil  in  bagwdMii,  d«aa  der  Paraeii 
hier  auch  eaprophytisoh  ao  lange  als  mOglioh  aleh  emlhrt 
Aber  seine  Angriffe  gelten,  aoTiel  ieb  aah,  ateta  nnr  deai 
Lebenden;  nvr  in  lebende  Wnrseln  werden  Saugorgane  ver* 
senkt  Ala  Saprophyt  beutet  er  also  nur  jene  Organe  ans, 
die  er  dnreh  eigene  Thltigkeit  nms  Leben  gebraeht  hat.  Hier 
ist  er  geswnngen,  seine  Sangorgane  so  lange  als  aiVglleh  ans> 
annfltsen  * ).  (Aarakteristiseh  in  dieser  Battehnng  ist  folgende  Beobnehlnng. 
kh  find  eb  etwa  8  em  hoges  SprasssMek  der  Zaihraea  CkmikiiUia  in  eine 
Wsldenwanel  efaigewadisSB,  deren  HolafcOiper  ansgefanlt  war,  dem  Boike 
aber,  ansammeiigebalten  duroh  die  BaaÜ^Meni,  eise  boUe  BMure  liüdela^ 
in  deren  Linerem  der  CUMdegtûuhBprtM  fortwnehs.  Von  dlessni  an^gebead 
hatten  sich  aneh  ehiige  Wnrseln  mit  nahezu  1  mm  Qnerssiuiitt  gebildet 
Diese  Wurzeln  Tersehnlhten  ee,  non  Hanstorien  in  die  umgebende,  todle 
Weidenrinde  zu  senden,  wohl  aber  waren  ein  Haaslorinm  in  das  eigene 
Bhizom  der  f^an/îesHnOt       anderes  von  einer  Ideinen  Wurzel  in  eine 
stirkere  der  ClandesHna  selbst  eingedrungen*).    Stärkere  Vnrtbswaneln 
werden  fireilioh  den  Angriff  dee  Paraailen  lingers  Zeit  Yortragen,  aber  wenn 


Aurh  Koch  (Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Bhinanthaceen,  S.  26)  kommt 
für  lihinanthus  zu  einem  ähnUcheu  Sohluss.  „Die  Erw&gung  aller  dieser  Momente 
Iflhrk  in  der  Annahme,  daaa  bei  BküimHÜmi  neben  dem  PansHismiw  im  obigen  Stnae 
audi  die  saprophytiaehe  Bmlbmng  vorfconunt  Letetere  ist  alleidingp  auf  da*  todta 
Gewebe  der  im  lebenden  Zustande  befallenen  Nfthrwureel  beschränkt." 

*)  Ich  habe  später  an  Sqvamarta  eine  sehr  junge,  fadendOnne  Wunel  auf  einer 
Erlenwurzel  von  1%  nun  Querschnitt  aufsitzen  gefunden,  bei  der  mindestens  die 
Rinde  abgestorben  war;  ieh  halte  es  nidit  f&r  wahrscheinlich,  das«  die  Tödtung  ia 
dem  Falle  dureh  die  aodi  sehr  jangen  Banstorien  der  «artoa  Pararilaowttnwl  ver^ 
ursacht  worden  ial^  sondern,  dass  ein  Attsnahmsfall  vorliegt^  wo  der  Parasit  nans 
der  Noth  eine  Tiipotif?  machte,"  die  verwesende  Wurzfl  erctiff,  um  überhniTpt  ehvss 
ergreifen  zu  können.  Ein  solcher  Saprophytismus  ist  aber  jedenfalls  für  die  LtUluratn 
etwas  sehr  Nebens&chliches  und  mehr  Zufälliges. 


Digitized  by  Google 


869 


sie  vou  Hunderten  vuu  Hauötoiien  anM;ebohrt  werden,  smd  gie  doch  gewiss 
ausserordentlich  geschlidigt,  und  ich  zweilie  nicht,  daas  sie  frliher  oder  später 
den  Aogriffen  des  Parabiten  auch  erliegen  kuunon.   Man  vergleiche  nur  diu 
Fig.  3,  Taf.  II,  in  meinen  „Biologischen  Studien  an  der  Gattung  Lathraea^^  '  ), 
welche  für  (landcstina ,  die  Figuren  1  und  4,  welche  für  S(iuamana 
aaoäheruU  zeigen,  mit  welcher  Unmasse  Wurzeln  der  i  aiasit  ein  Wurzel- 
stttek  der  Wirthspflanze  umstricken  kann,  und  wie  Hunderte  von  Haustoricn 
in  ÜMiribe  Tersenkt  Wflrdeo.  Die  Biadea  solcher  Wando  aîad  förmlich 
limuluntit  von  Havttoriilfifftsilian  nnd  Hatiftt<»ii1poIiten,  ein  gens  l»etrleht* 
lieber  Tlwil  der  Qewebe  wird  durah  sie  seratOrt    Die  Fig.  3,  Taf.  I» 
(Binles.  Stidien;  Ber.  d.  Dentteh.  Bet*  Geaellseli.  1893)  zeigt  wie  grou 
die  Nflibenilellen  tbgebroeliener  Haiuterien  nn  Wirthawnneln  sind.  In 
meiner  8enun1iuig  liabe  ieli  StQoke  eterker  Weidenwaneln  von  8|6— 5  em 
Dmrehmeeier,  welche  theile  von  noeh  intaetea  Wurzeln  nnd  Haiietorien  der 
Claindesü'na  umgeben  sind,  theiU  aber  in  groaaer  Menge  die  Spuren  ab- 
geatorbener  Hanilorien  weiten.  Die  Rinde  xeigt  sieh  vi^llig  durebwllblt  von 
den  Hanstorialfortafttsen,  deren  6ewel>e  sont  Theil  noch  erhalten ,  sum 
grOeeeren  Thett  anageihutt  sind  und  Käuftlo  von  I — 8  mm  Weite  darstellen. 
Wie  die  BehrlOelier  der  Larven  grOeserer  Insekten  nehmen  sieh  an  der 
Oberfidie  die  Einginge  in  diese  Htthlnngen  aus. 

Da  die  SaigfortsHtse  in  der  Regel  bis  an  den  Holzkörper  und  auch  in 
diesen  gerathen,  wird  naeh  dem  Absterben  der  Haustorien  und  dem  Aus- 
faalen  der  Gewebemassen  des  Parasiten  an  localisirten  Stellen  der  Holz- 
kitoper  der  Wirtliswurzeln  blossgelegt  und  dem  zerstörenden  Einflüsse  der 
Atmosphärilien  preisgegeben.  (Vgl.  Fig.  8,  Taf.  X.)  Wie  betrUchtlich 
anch  bei  Lathraea  Squamaria  der  durch  den  Parasiten  zerstörte  Complex 
•B  Rinde  in  deu  Wlrthswurzelo  sein  kann,  dies  /u  zeigen,  ist  die  schematische 
Fig.  2,  Taf.  X,  geeignet.  Alle  wni.ss  gelassenen  l'iecken  sind  Stellen, 
welche  durch  Gewebe  des  Parasiten  reap,  von  seineu  üaustorialfortsfttzen 
nnd  -Polstern  eingenommen  ^ind. 

Aber  der  Einfluas  der  [larasitisclien  Lathroeen  beschränkt  sicii  im  ht 
auf  die  Zerstörungen  in  der  Rimic  (Im-  Wirtliswurzeln;  ancli  <!i  i  liulzkoi per 
wird,  wie  wir  sahen,  angegriffen  nnd  erleidet  unter  diesen  Angritleu,  ausiëer 
der  Zerstörung  von  Holzelementen,  auch  bemerkeuBwertbe  Störungen  iu 
seiner  Fortentwickluo;.':  uud  Ausbildung^). 

Betrachten  wir  diese  Störungen  vorerst  an  einigen  Beispielen  für  La- 

')  Ber.  d.  deutsch,  bot,  Gesellscii.,  189Ü- 

*)  Auch  Pitra  (a.  a.  0.,  S.  65)  beobachtete  einmal  bei  Lathraea  iSi^uamaria 
einen  in  dem  HolakSrper  versenkten  Haustorialfortaatz,  doch  dachte  er  nicht,  daas 

derselbe  activ  ins  Hols  eingedrungen  sei.  Kr  sagt:  „In  (!i<  -ein  Falle  mng  natürlli-h 
das  Holzgewebc  sich  spfltcr  um  die  Wnr/cl  uchildct  lialii  n,  d  i  ,in  ein  Zei  «itöi  rii  des 
Hohkörpers  durch  die  parasitische  VV^l^7cl  schwerlich  zu  i;l.iid»en  ist."  Die  isolirten 
H^ustonaischi&uche,  die  man  bei  iS^uamana  so  häutig  im  iiolz  eingcfressen  autriiTt, 
fibersab  er. 
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thraea  Clandestina.  Vor  allem  bcmerkenswerth  ist  die  ilurch  den  Pnra- 
etten  bewirkte  lTnrep;clmäsii};keit  im  Hnl^rnwnchs.  Die  .laljresrin^e  werden 
in  sehr  ungleicber  Mächtigkeit  nach  den  verschiedenen  Seiten  ausgebildet 
(vgl.  Fig.  7,  Taf.  X),  und  es  ist  unschwer  ?.u  erkennen,  dass  sie  an  jener 
Seite,  wo  die  Saugfortsätze  einer  der  Wirtli»warze1  anliegenden  Parasiten- 
Wurzel  eingedrungen  sind,  an  MÄchti^'keil  betrkclitlich  zurückbleiben.  An 
den  Stellen,  wo  die  Saugfortsätze  den  HohkJ^rper  erreichen,  wird  femer 
das  Cambium  zerstört  und  findet  kein  Dickenwachstlium  statt;  eine  Folge 
davon  ist,  dass  die  Jahresringe  unvollständig  werden,  sich  gegen  den  Sang- 
fortsatz  hin  auskeilen.    (Vgl.  die  Figuren  f),  7  u.  8,   Tat".  X.) 

In  Fig.  5  sieht  man  den  Saugfortsatz,  der  etwa  im  Herbste  an  den 
Uolzkorper  der  einjährigen  Wurzel  vorgedrungen  war.  An  der  Stelle,  wo 
er  den  Holzkörper  erreichte,  nnd  in  einiger  Entfernung  ringsum,  unterblieb 
die  Cambiomtbätigkeit;  der  iwdtd  Holzring  blieb  offen.  Er  «nraitt  «di 
iahr  vtriAMMier  SUbrke  «ii  den  rmtSätdoMü  Seiten,  ein  VwiialtM, 
dai  irthnobainlidh  mit  der  An-  oder  Abwesenheit  tnderer  StngMsltie 
in  der  Nnebbaridiaft  im  ZiMunmeobang  steht 

Aneh  der  in  Fig.  6  dargeetellte  Wnnelqnenehnitt  einer  Sttüx  «fn 
Migt  die  stnrlceny  sUtreoden  RlnflUmio  der  Hanatorien  in  den  ünngdmleeig» 
kdten  im  Anfhnne  dee  HoIdcOrpere.  OiTenbar  war  dieea  Wnnel  vom  Pnni< 
eiten  hn  enlen  Jehie,  fai  der  Nihe  des  dergestelllen  Qversehnittes,  noeh 
nioht  ergriiTeo  worden.  Im  sweiten  Jahre  tritt  eine  sehr  liemerkbare  Un- 
^eieidieit  in  der  dtirke  des  Jainearinges  anf,  der  naeh  nnten  (in  der  Fignr) 
mn  % — Va  sehwtteher  aoagebildet  erseheint  als  naeh  oben.  Uan  wiid  kaum 
Milgehen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  aohwaehe  AnsbUdnof  deaselben 
nnten  vom  dem  in  der  Nähe  tot  sieh  gagangmen  AngrilT  seitaBB  emea  Hanalo- 
rinms  herrdhrt  Zn  Beginn  des  dritten  lahm  wurde  die  Wnnel  al>er  an 
der  OI>er8eite  von  einem  Saugfortaats  angebohrt,  der  jedoeh  frühzeitig  ab- 
alarl)^  so  dass  nur  meiir  seine  Reste  nachzuweisen  waren.  An  jener  Stdle 
sehen  wir  den  zweiten  Jahresring  blosgelegt;  der  HolzkVrper  war  hier  anf 
eine  weitere  Strecke  hin  in  Desorganisation  begriffen,  was  in  der  Skixse 
durch  dunkle  Färbung  angedeutet  wurde.  Durch  diese  Angriffe  wurde  das 
Cambium  auf  eine  weite  Strecke  hin  zerstört,  in  einer  andern  aber  so  ge- 
schwächt, dasB  seine  Thätigkeit  im  dritten  Tahre  gar  nicht  bemerkbar  wird. 
Nur  in  etwa  einem  Drittel  des  ümkroinoB  orfnlgt  desshalb  im  dritten  Jahre 
noch  Holzbildnng.  Sclion  sehen  wir  aber  an  dieser  Stelle  einen  neuen 
llaustorialforlsatz  eingedrungen,  der  wieder  einen  beträchtlichen  Theil  des 
noch  vorhandenen  Cambiums  zerstört  oder  in  seiner  Thätigkeit  lähmt. 

Allein  der  Einfluss  des  Parasiten  verursacht  noch  weitergeliende  Unregel- 
mässigkeiten. Die  Fig.  8,  Taf.  X,  giebt  einen  Theil  eines  Querschnittes 
durch  eine  3,6  cm  starke  Weidenwurzel  in  schematischer  Darstellung  wieder. 
In  der  hellgrau  gehaltenen  Kinde  schon  wir,  dunkel  gezeichnet,  die  Gewebe* 
rffflte  eines  abgestorbeneu  Haustorialfortsatzen  niîd  zerstörter  Rinde,  stellen- 
weise bereits  von  Höhlungen  durchsetzt.     Durch  den  UaustoriaUort^aUi 
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wvràb  das  Oambinm  looal  seratdrk  aod  das  ZuaamnieMebUeMeD  der  weiteren 
JahreeriBge  «omOgUdi  gemeeKt.  Man  beobachtet  ferner,  wie  die  Jähret* 
sttwadise  durch  den  Einflote  des  HaaBterialfortsatzeB  gegen  früher  an  llioh- 
tigfceit  abgenommen  haben.  An  der  linken  Seite  sind  noch  vier  Jahres* 
anwachse  an  erkennen,  welche  nach  dem  Erreichen  des  Hobköipers  dnreh 
den  Banaterialfortsata  gebildet  wnrden,  rechts  aber  dentlioh  nnr  awei. 
Letaterea  Hesse  sieh  dnreh  das  frtther  erwihnte  Anakeilen  der  lahressnwaehse 
crklirea,  doch  ist  anch  eine  anderweitige  MttgUohkeit  vorhanden.  Es  irird 
nimlieh  die  Abgrenzung  der  Jahresringe  in  der  Ntthe  der  durch  den  Para- 
siten geschädigten  Stellen  eine  sehr  nndeutli^tie  Diese  VerhältnisBe  kommen 
allerdings  in  unserer  schematischon  Fig.  'Vti(.  X,  nicht  zum  Ausdruck. 
Doch  iat  in  dem  zugehörigen  Präparate,  auch  Unker  Hand  vom  abgeator« 
benen  Hanat<»rialfortsata,  die  Grenze  zwischen  dem  8.  nnd  4.  Jabre^ring 
schon  wenig  auBgesprochen,  und  der  4.  Zuwachs  zeigt  ohne  vorausgehende 
deutliche  Herbstholzbildnng  Anschluss  ans  Cambium,  obwohl  diu  betreffende 
Wurzel  im  November  ausgegraben  worden  war.  Es  bleibt  desshalb  fraglich, 
ob  nicht  auch  rechts  unter  ûen  deutlicli  unterscheidbaren  zwei  Jahreszuwaohsen 
eigentlich  mehrere  vorliegen,  die  aber  eben  wegen  der  geringen  Ausprägung 
der  Unterschiede  zwischen  Herbst-  nnd  tYtthjabrsholz  nicht  unterscheidbar 
werden. 

Endlich  treten  auch  Erscheinungen  zu  Tage,  welche  als  Reaction 
der  Wirthswurzel  auf  den  Angriff  des  Parasiten,  mit  der  Ten- 
denz seinem  Weitergreifen  möglichst  Einhalt  zu  thun,  aufzu- 
fasäen  sind.  In  der  Rinde  der  von  ClandesHna  befallenen  Weidenwurzeln 
sehen  wir  sehr  häufig,  daas  »ich  eine  Periderralage  ausbildet,  welche  den 
durch  deu  Taraaiteu  geschädigten  liindentheil,  längs  der  Hauslorialfortsiitze, 
von  dem  intacten  Theil  abgrenzt.  In  der  That  scheint  der  Schmarotzer 
diesen  Wall  nie  zu  durchbrechen.  Im  Holzkörper  tritt  uns  als  Wehrein» 
ricbtnng  in  den  Weidenwnraeln  stets  reichliche  Thyllenbildnng  entgegen, 
welche  sowohl  die  OeAssc  nnteriialb  des  Holsen,  u  das  der  Parasit  einge- 
dnutgen  tat,  verstopft,  als  anch  jene,  welche  im  spiter  angewachsenen  Höhte 
an  den  Flanicen  der  HanstindalfortsStze  gebildet  werden.  Der  Parasit 
scheint  aber  bei  besonders  energisohen  Angriffen  anch  die 
Qoalitit  der  Elemente  zu  beeinflnssen,  welche  daa  Cambinm 
in  der  Kähe  des  angegriffenen  Holatheiles  bildet  So  bemerkt 
man  in  der  achematischen  Fig.  7,  Taf.  X»  im  letaten  Jahresringe  links  vom 
Haiistofialfortsata  und  oberhalb  einer  Ansawcignng  desselben  eine  grossere, 
weiss  gelassene  Insel,  was  andenten  soll,  daa  in  jenem  Thml  dea  Holaea 
Geflisse  ginzlieh  fehlen.  Bsi  stärkerer  Vergrifssemng  giebt  dieses  Verhalten 
die  Fig.  I,  Taf.  VI,  wieder,  wo  man  in  dem  Holae,  daa  oberhalb  des  seitlich 
in  den  Holakttrper  eingedrungenen  Complexes  von  getreckten  Hanatoiial- 
sehl&nchen  hinsngewachaen  ist,  keine  Qeflisse  sieht*  Entweder  sind  an  solchen 
Stellen  Geftase  sehr  selten  und  die  ▼orbandenen  von  geringer  Weite,  oder 
aie  fehlen  gans;  dies  ftUt  am  so  mehr  auf,  als  der  Holaki^rper  dieser 
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Saîix^iirteln  im  Normalfalle  auaaerordeotUob  r^ch  an  Oefasseo  ist  and 
Mibe  eine  bedeutende  Weite  erreichen.  Es  macht  den  Eindruck,  aU  ob 
die  Wirthspflanze  eine  Art  Schatzholz  bilden  würde,  das  wesentlich  aus 
Libriformfasem  besteht.  In  der  That  ist  dem  Parasiten  das  Vordringen  in 
solchem  Holze,  wo  er  gleichsam  Schritt  auf  Schritt  dickwandige  Membraoen 
darchbreclien  inusa,  erheblich  cncltwort,  wSîircnd  die  Durchbrechung  der 
Qefltese  weniger  Arbeitsleistung  urfordert  und  immer  ein  relativ  betriobt- 
liehes  Vorschreiten  ermöglicht. 

Die  Fig.  1,  Taf.  VI,  giebt  uns  auch  einen  lieleg  dafür,  dass  die  Han- 
storien  mehrere  Jahre  fuuctioniren  können.  Der  gegebene  Fall  erweist  das 
wenigstens  für  den  Zeitranm  von  zwei  Jahren.  Der  Haustorialfortsati 
dieses  Hanstoriams  hat  gegen  den  Herbst  den  Holzkorper  der  Wirthswarzel 
erreicht  und  local  das  Oambinm  zerstîîrt.  Der  Zuwachs  seitlich  dieser  Zone 
zeigt  zwei  Jaluearinge,  und  allein  Anschein  nach  waren  das  Haubtoriura 
und  speciell  die  Elemente  des  Hanstorialfortsatzea  noch  vollständig  leb^ns- 
ffthig,  and  ea  ist  wahrscheinlich,  daas  selbes  noch  ein  drittes  Jahr  angedaaeii 
hätte.  Im  allgemeinen  dttrfle  die  Fanetionsdaaer  der  Haoetorien  je  oMh 
ÜBBtMnden  eine  lelir  weehielnde  aab;  doeh  ▼erniuthe  iob,  diM  sie  wM 
swiMliea  Jahna  aehwankan  dllifle.  Die  Fig.  8,  Taf.  X,  zeigt  naa 
weoigateaa  eineo  Fall,  wo  dar  beraita  aoagefmolte  Haaatorialfeilaats  vor 
Tier  Jabraii  elogedraogeo  aain  miita')- 

Die  fltOraiigaii,  walahe  Squamaria  im  HolskOfper  der  ErieDwaneltt 
Tanirtaehty  aind  etwaa  abvaieheiid  too  dan  doreh  Ckmdeatina  an  den 
WeideDwaneln  henreiienifeiMB,  Die  eigenartige  BUdnug  der  Haoateriat- 
sehllttfihe  bedingt  ea,  daaa  hier  dorob  den  Paraaiten  der  HolskOrper  in  viel 
wailerer  Anadehnnng  datehdrangen  wird;  doeh  mil  daa  gtaMe  Dnieh- 
freaaenwerden  der  Helaelaoiente  dnreh  die  HanateriaiaebUtaehe  verblttnlBa» 
miaeig  nnr  wenig  nnfflUUge  Altemtionen  berror.  Ja  an  gewiaaeo  Seboitlen 
(vgl,  den  Holiqueraohnitt  Taf.  VII,  Fig.  4)  wird  die  Anwesenheit  des  Para- 
aiten Dar  dem  mit  der  Baabe  Vertranten  bemerkbar.  Wohl  sehen  wir  dort, 
wo  der  Haostorialfortsatz  noch  als  mehr  oder  minder  gescbloBsener  Zapfm 
vordringt,  oder  wo  sich  die  Haustorialschläuche  häufen,  eine  anffalleodera 
Reaction  von  Seiten  der  Wirthswurzeln  auftreten,  nämlich  die  fifflUlang  and 
Ventopfang  der  Lumina  der  benachl>arten  GefAase  mit  Sobntzgammi.  Hin- 
gegen aind  die  Unragelmäaeigluiten  im  Uolsgewebe  weniger  herrortiatend 


*)  Auch  Pitrasagt  a.  a.  O.,  S>65:  xDit*  Saugwarzen  von  Lathraea  sind  übrigens 
gewiss  iiiclit  immer  einjährig,  denn  ans  ♦•incni  (^hicrschnittc  der  Nlhrwurtcl  über  der 
Saugwarxe  des  Parasiten  kann  ich  sieher  achlie«sen,  dass  letztere  wenigstens  zwei 
Jahre  iebensthätig  gewesen  sein  musste,  da  die  Saugwurzei  tief  in  dem  Holzkörper 
der  Mihrpdanze  eingekeilt  lag".  Die  Angabe  von  Kerner  und  Wettatein  (Die 
rhizopodoiden  Verdauungaorgane  thierfangender  Pflanzen,  S  10),  daaa  die  SangwaiMo 
regelmässig  absterben,  wi un  lie  holzigen  Wirthspflanten  sieh  herbstlich  verffirben 
und  das  Laub  abwerfen,  i -b  schon  in  den  „Biologisclien  SfuHieft  an  der  Gattung 

Latknca'*  (Ber.  der  deutacb.  bot.  GeaeUschaffc  1893,  S.  10  o.  lulgeude)  widerlegt. 
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«b  M  to  dnrdi  Ckmäestina  bfl^dtoMn  Weidenwuneln.  Die  ünadie 
■Mut  afar  wMmtKeh  dirhi  sn  lieg«,  tos  di«  Haostorien  md  dêran  Sto^ 
MtflM  bei  CUmdeifyia  weit  nnfMgreieber  sind  ud  ferner,  daes  die 
HeaitprielielJiiielie  der  Sgwmaria  nur  selten  in  das  OunUnm  eindiingen, 
soodern  vorwiegend  nnterlisib  desselben,  allerdings  demselben  meist  tangental 
genXhert  bleiben,  terinnfen.  So  ist  eine  weitere  Thitigkeit  dos  Cambisms 
ermöglicht. 

WAhrend  non  bei  den  von  VlandesUna  befallenen  Weidenwnrzeln 
eine  verminderte  Thfttigkeit  des  CambinrnB  gegen  die  Haustorialfortsätze 
bin,  ein  hAutiges  Aaskeilen  der  Jahreszuwachse  in  der  Nähe  derselben 
vielfach  l>eobaohtet  wurde,  ist  an  den  von  Sqtiamaria  befallenen  Erlen- 
wnraelo  eher  ein  gegensätzliches  Verhalten  festzustellen.  Wohl  wird  der 
Zuwachs  des  Holzkörpers  wep;en  der  Zerstörung  des  Cambinni«  dort  local 
aufgehoben,  wo  der  Haustorialfortsatz  geschlossen  in  den  Holzkürper  ein 
gedrun^^eti  ist,  aber  in  rlor  Ihnp-phiui;:  de«^  Hanstorialfortsatzes,  wo  die  von 
ihm  ausgesandten  Uaustorinlaciilätichr  verlaufen,  ist  eher  eine  verstftrkte, 
denn  eine  geschwächte  Cambiumthätigkeit  wahrnehmbar.  Ks  inaclit  den 
Bindmck,  als  ob  die  Hanstorialscblfiuchc  ein  Zuströmen  der  Baust  ifVe  n  u  h 
diesen  Orten  des  Verbranehes  hervorriefen.  Ich  mttchte  dies  &n  der  schema- 
tischen  Skizze  der  Taf.  V,  Fig.  4,  erlÄntern.  In  dem  dargestellten  Theile 
eines  Erltiiwurzel-Qnerschnittes  sehen  wir  die  Holzbildung  im  ersten  und 
zweiten  Jahre  ziemlich  gleich  m  iissii,^  vor  sich  ^ß^&n^en.  lai  dritten  Jahre 
ist  der  Holzzuwachs  vermindert,  und  wie  wir  später  sehen  werden,  abnorm; 
Schuld  daran  sind  offenbar  eingedrungene  Haustorialfortsätze  der  Lathraea. 
Bei  a,  im  aidl  8  beseichneten  dritten  Jahresring,  sehen  wir  einen  im  Längs- 
salmitt  gettolTenen  Hnnslorialfortsnls  bis  an  den  Holsktfrper  vorgedrungen. 
Swei  andere  befanden  sieb  in  to  Nike,  and  einselne  Elemente  derselben 
waren  an  den  Stellen  b  md  o  erkennbar.  Be!  e  gewakren  wir  eine  Dnreb- 
breehnng  in  Pestlgnngqiewebe  (m)  der  Binde;  Uer  wurden  einielne  Zellen 
enies  Hanstotialfortsataes  vom  Sebnitte  getroflbn.  Bei  b  hingegen  dnrek- 
Bogeo  einselne  HanstorialsehUaebe  to  Hols,  welebe,  parallel  der  Lflngs- 
aehse  verianfiBod,  qoef  dnrehsehnitlen  wurden  nnd  wieder  die  Nihe  eines 
Hanstorialfiortsataes  veiriethen.  An  allen  diesen  Punkten  ist  eine  Ans- 
bnehtnng  des  Jabresringes  gegen  die  Peripkerie,  nbo  eine  vermehrte  Tkitig- 
kelt  to  OsnbioBM  beoeikbar;  bei  a  snnlehst  eine  Blnbacbtnog,  welehe 
dnrek  to  Eindringen  to  Hsnstorislferlsstses  nnd  die  Vrtlleke  ZeistVrang 
to  Cnmbinms  bedingt  ist.  Aber,  besonders  an  der  dnen  Seite,  ist  derselbe 
von  einer  verhiltniasollssig  betrHehttichen  Eikebnng  des  Holzkörpers  ein* 
goraknîL  Es  macht  den  Eindmek,  als  ob  eine  Umwallnng  des  fremden 
Gewebes  angeleitet  würde. 

Dabei  ist  das  Holz,  welche  an  jenen  Stellen  entsteht,  wo  unterhalb  des 
Gsmbinms  dsr  Parasit  seine  Uanstorialfortsätze  ausbreitet,  auch  in  seiner 
Zusammensetsung  vom  normalen  verschieden.  Hier  finden  wir  in  der 
Haoptsaebe  to  gleiebe  Verhalten,  wie  es  flir  CUmdesHna  erwähnt  wurde, 
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(lass  Dämlich  die  Gofässbildung  auf  ein  Minimum  reducirt  wird  oder  gioz- 
lieh  unterbleibt.  In  der  scbematischen  Figur  4,  Taf.  VI,  igt  dies  dardi 
das  Weglassen  der  Ringelchen,  welche  die  Gefässdurcbschnitte  darstellen 
sollen,  im  3.  Jahreszuwachse  angedeutet.  Diese  Erscheinung  ist  an  den 
von  Sfjuümaria  befallenen  Erleuwurzehi  sehr  häufig  zu  bcobnchten,  bei 
(landesÜna  aber  seltener,  weil  ihre  Hauëtorien  nicht  so  hauiig  tiefer  in 
den  Holzkörper  eindringen.  Da»  abnorme  Holz  besteht  aus  llolzparpnchym 
und  Libriforrafftsern,  welche  indeaa  nx  i^t  nur  wenig  verdickte  ^Vall düngen 
besitzen.  Man  erkennt  den  Charakter  dieses  Holzes  gut  an  ileu  Quer- 
Bchnittabildern  Fig.  4,  Taf.  VU,  tig.  2,  Taf.  Viil,  and  auch  am  Läng»- 
schnittsbild  Fig.  1,  Taf.  IX. 

Wir  haben  im  vorausgehenden  Abschnitte  gesehen,  wie  reich  an  werth- 
volleii  Matöriaüen  die  Haustorien  sind.  Das  hyaline  Gewebe  um  die 
Trachcidenplatte  bei  Clandestina  und  um  den  1  rachtudenstift  bei  Squa- 
maria  besitzt  nach  Allem  besonderen  Reichthum  an  Eiweisssubstanzen; 
das  dflnnwandige  Pjurencbym  im  Tmehfiidenkopf  verrätb  bedeataiden  Gehalt 
an  Fhosphoralnre,  die  Trmehfiidenrefii«!  diselM  eothaltea  S»  mit  Jo^od- 
ludiwn  »ich  rothbrami  fkrbende  Stirk«,  die  gioMiellige  Bind«  bei  Ctat^ 
àestma  iat  meist  vollgepfropft  mit  Stärke  von  gewdbnlieher  Se«eticiB« 
Ucberdiei  beben  wir  InbAltaitoiTe  nechgewieseo,  welche  Ternnthlieh  nv 
den  vom  Perasiten  enfgelQa^  Membranen  stammen  nnd  mDgticherwdM  das 
Bildongsmaterial  (ttr  die  Stärke  abgeben. 

Alle  diese  Snbstansen  entnehmen  die  LeUkraeen  ihren  WirChen.  Wir 
haben  femer  in  diesem  Abeehnitte  geieigt,  welche  betriditlichen  Zer* 
st9rmigen  nnd  Störungen  dieselben  in  den  Geweben  der  Wirthe  hervor 
rufen,  nnd  sieht  man  dasn  noch  die  maasige  Entwieklaog,  welche  ehe 
Stöcke  der  Lathroeen  «eigen  *),  das  Oewirre  von  Hnaderten  von  Wnndn 
nnd  Taasenden  vtm  Hanstorien,  welche  oft  die  Wirthswnneln  nmhttlkn, 
dann  gelangt  man  zur  Ansieht,  dass  die  Lathraeen  vielleicbt  verderb- 
liehCfO  Parasiten  sind,  als  man  bislang  zu  meinen  geneigt  war.  Jedenfalls 
werden  alrar  diese  Untersnchongen  hinlänglich  nachgewiesen  haben,  dsss 
die  Lathraeen  Parasiten  von  bester  Qualität  sind,  nnd  dass  nrnn  andere 
Arten  der  Ernährung  für  sie  wohl  kaum  in  Anschlag  bringen  kann. 

Unger  hnidigte  noch  der  Ansicht,  dass  Lathraea  ihren  Wirthcn  mr 
den  „rohen  Nahningssaft"  entziehe.  Er  schreibt  in  seiner  „Anatomie  nnd 
Physiologie  der  Pflanzen"  (Wien  und  Leipzig,  1855)  auf  S.  305:  „Da  fUr 
die  meisten  Parasiten,  mit  Ausnahme  dass  sie  beim  Keimen  an  einer  Pflanze 
leichter  an  der  andern  haften  können,  die  Heschaffenheit  der  Naiir- 
pflauze  gleicligUltig  ist,  so  ist  ersichtlich,  dass  von  ihnen  nur  die  noch  wenip 
veränderten  Nalirungsstoffe,  welche  in  dp?i  meisten  Pflanzen  eine  ziemlich 
gleiche  Beschaffenheit  haben  mögen,  keineswegs  aber  die  ans  deuaelben 


<)  Mas««  •  n  O  s.  2fyS,  erwihnt,  dass  ein  alter  Stock  von  Lathrmem 
maria  sechs  i'tund  gewogen  habe. 
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hervorgegangeoeo  nüheren  Hestandtheile,  am  wenigsten  aber  die  Secrete 
«nfgenommen  werden.  Ea  zeigen  dies  am  besiüu  dit-  mit  i^nu^niipfchen  ?<^r- 
seheneo  Wurzeifasern  von  Latkraca  sifiiamaria.  die  iluc  Verhinduno:  stets 
nur  mit  dem  rohen  Nahrungsgaft  fdhrendeu  Hol/1  iper  der  iS.-ilirptianze 
nnterhalten."  Diese  Quelle,  obwohi  uicbt  «genannt,  hat  vermntblich  auch 
Kerner  und  Wettstein')  zu  dem  Ausspruche  veranlagst^  den  sie  auf 
Seite  10  ihrer  bekannten  Abhandlung  ,,L)ie  rhizopodoiden  Verdatmngsorgane 
thierfangender  Pflanzen"  tliua  ;  „Die  Nahrung,  welche  ;uif  diesem  Wege 
(durch  die  liaustorien)  in  die  Latliraca  kommt,  iët  nicht  wesentlitli  ver- 
schieden von  jener,  welche  die  Wurzeln  des  betreffenden  Baumes  oder 
StnmeheB  aus  der  umgebenden  Erde  aufgonommen  haben,  vorwaltend  also 
WiMV  und  in  diwem  gilOst  ainc  geringe  Menge  uioefattodMr  Salze,  eine 
Flttiaigkeitr  welehe  man  IHlher  oieht  uipMieiicl  den  ,froheo  Nahrnngtsalt** 
genanot  hat**  D«m  dieie  Ansiofaten  keine  Bereohtigung  haben,  geht  wm 
■elneD  üntennehniigen  wohl  mit  aller  Klarheit  henror,  aber  ieh  glaube, 
daaa  die  Zottroe^n  aneb  sieht  jene  „in  ihren  Bedflrftiiasea  relativ  beeeliei« 
denen  Sebmarotaer**  aind,  als  welebe  aie  Ko  oh*)  „ihren  Whrtben,  den  ana- 
danemden  Blumen  oder  Strlnohera  gegenfiber^  anfgefaaat  hat'). 

lob  mehm  allerdings,  dass  ältere  Standen  nnd  Bftnme  nnr  sehwer  nnd 
langsam  dnreh  den  Parasiten  an  Omnde  geriehlet  werden,  nnd  nnr  dann, 
wenn  teiehe  Ansiedeinngen  alter  Lathraeß'BUttik»  vorbanden  dnd;  hin» 
gegen,  daaa  jflngete  Pflanaen,  Simlinge  nnd  wenige  Jahre  alte,  dem  An- 
griffe  einea  kriftigen  ZHllftrotion-Stoekes  bald  erliegen  müssen*).  Daaa 


1)  Sitzb.  der  k.  Akademie  der  WiaaensehaAen  «u  Wien,  Abth.  I,  XCIII.  Bd. 

*)  „Die  Entwicklungsp-  schirlite  der  Orofc« iirAe»»",  Heidelberg  18S7,  S.  19. 

')  Wie  scliwer  C.ilsthe  Forschungsergebnisse,  zumal  wenn  sie  mit  einem  fict- 
gescbmack  des  Pikaittf  II  vergehen  sind,  auszurotten  sîml,  beweist  das  jüngst  erschienene 
f^brbuch  der  Biologie  der  Pflanzen"  vun  Prot.  Dr.  Fr.  Ludwig,  Stuttgart  1895. 
Auf  Q,  18  finden  wir  folgendes:  „Nicbtgnlue  Parasiten,  denen  das  Chlorophyll  ganz 
oder  faat  ganz  fehlt,  die  aber  die  organische  Substanz  noch  in  anderer  Form  auf> 
nehmen,  sind  die  Arten  von  LtUknu9  (?»  vom  Autor  gesetzt)  und  Jitonotropa"» 
(Hier  setzt  wohl  der  Leser  Frafro-  und  Rnfzeirlipn  hinzu!)  ,,Ueber  die  vorwiegend 
parasitische  Ernährung  von  hathraea  und  deren  Organe  vgl.  lieinricher,  der  eine 
andere  Eralbrungsweise  aber  ganz  bezweifelt  Auch  Cohn*  Krause,  Scher f fei 
kamen  an  dem  Schloss,  dass  LwtiraM  kein  Thierftnger  ist".  Trotsdem,  und  nach* 
dem  auf  S.  71  wieder  dertSaiz  stellt  „Die  Schuppenwnrz,  Lathraea  fqunmarla,  ist  ein 
erhtrr  Schmarotzer,  der  den  Wurzeln  der  Haseln,  Buchen  und  anderer  Laubhölzer  sciue 
N  ill  rung  entzieht",  werden  dann  doeh  2  volle  Seiten  dem  Ammenmfirchen  von  der 
Insei^tcufresaerei  der  Lathraea  gewidmet,  bezüglich  aus  der  oben  genannten  Schrift 
Kerner^s  und  Wettstein's  abgedruckt.  Etwas  mehr  Kritik  kannte  man  denn 
doch  bei  Compilatlonen,  welche  sieh  Lehrbfleher  nennen,  erwarten! 

Es  ist  mir  inawisdien  gelungen  (Frfll\jabr  1892)  die  CiantUtHnu  zur  Kdmung 

zu  bringen.  Darüber  ist  an  andcrm  Orte  (Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.,  1894)  gesondert 
niitgetbeilt  worden.  Dass  die  Keimlinge,  bei  ihrer  ausserordentlich  langsamen  Ent- 
wicklung, selbst  jungen  WirthspOanzeu  keine  zum  Vertail  tührenden  Schädigungen 
beibringen,  ist  eblenehtend. 
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man  d«  ü  Fai  atiitisinus  der  Lathracpn  bisher  wenig  beaclitele,  ha^U  glaube 
ich,  Uariu,  duä»  aia  meistens  in  ger^chlnst^cucu  Gehölzen  vorkomiueu,  wo  das 
Zugrondegehen  imd  Abdorren  eines  oder  des  andern  Strauches  wenig  Re- 
achtnng  ündet,  umsomehr  als  der  Besitzer  des  Oehölzee  oder  der  Forst maim 
auf  die  Ursache,  wenn  m  àia  Lathraea  ist,  nicht  leicht  verHiilt,  da  ja  mit 
Ausnahme  der  BlUthezeit  vom  Parasiten  oberirdisch  nichts  zu  âeheu  iéU 
Anders  ist  es  dort,  wo  es  sieh  am  Cultnrpflanzen  bandelt,  und  biet  liegen, 
zeigen  Wttde^  rlekiiobtücli  der  Biàldigung  d«r  Weinreben  tbtt- 
ileUidi  poeitive  Angäben  in  der  Literatnr  vor. 

Noeh  fehlen  aber  eelehe  Naehveise  für  ClandetHna,  oiraroU  ieh  aie 
eher  Ar  noeb  geflUirlieher  halte  all  die  Sguamaria,  Diee  Iheila  w^gm 
der  Starke  ihrer  Waneln  vnd  beeoodeie  Ifarar  Hanetorien,  tbeile  wegen  der 
raaeheren  Anabreitang  der  mit  elwaa  geetreektan  Internodkn  venehanen 
Bhisome,  nnd  beaondera  wegen  der  Ffthigkeit  der  letsteren  an 
beliebigen  Stellea  nene  Wnrseln  in  bildeni  weiche  jede  in  ihren 
Bereieh  kommende  Wirthawnrsel  aofort  mit  ihraa  Sangetganen  erfinaen. 
Iah  führe  hier  andi  eine  Baobaafatung  ane  dem  Inaabroeker  Garten  aa^  welehe 
einigermaeeea  fllr  die  MVgliohkelt  sdaiier  aeretOrender  Wlrkwig  der  OImi- 
destma  aprieht,  wenn  sie  dieselbe  aneh  nicht  mit  Sioherheit  erweiat. 

Den  Haoptaitz  hatte  der  Parasit  an  einer  Weida;  hier  kam  er  vor  Jahren 
saerat  aar  Beoba<^tong  and  hier  wurde  die  grösste  Men^e  von  Inflores- 
eenaen  gebildet.  Er  war  dann  allerdings  aneh  auf  die  benachbarten  Wdden 
flbergegangen,  und  diese  Ausbreitung  vollzog  aich  wesentlich  in  den  Jahreo 
seit  1889,  seit  meiner  Anwesenheit  in  Innsbruck.  Im  Herbste  1S92  ist 
nun  jene  Weide,  deren  Stamm  etwa  einen  Durchmesser  von  11 — 12  cm 
hatte,  abgestorben  und  ich  bin  sehr  geneigt,  dies  auf  Rechnung  des  Pars- 
sitistnua  der  Cfandestina  tu  setzen.  Noch  eine  andere  Thntsache  spricht 
in  dem  Sinne.  In  den  Jahren  1891,  1892  erhielt  ich  von  der  C7a7ir/p?f?na 
reichlich  bamen,  über  hundert  jedes  Jahr)  1893  kaum  10,  obwohl  sie 
anii  Uiei  ud  ebenso  reich  geblUht  hatte,  als  in  den  vorausgegangenen  Jahren. 
Die  Auslegung  dieser  Thatsache  darf  vielleicht  dahin  lauten,  dass  der  Parasit 
aus  den  Wurzeln  der  abgeatorbeuen  Weide  nicht  mehr  geaügejide  Mengen 
von  Nahrung  erhielt,  und  desshalb  die  Samen  nicht  zur  Ausbildung  tn 
bringen  vermochte.  Im  laufenden  Jahre  (1894)  kam  au  jeuer  Stelle,  wo 
die  (landcstina  ursprünglich  ihren  Uauptsitz  hatte,  Uberhaupt  nur  eine 
einzige  lufloresceuz  zur  Ausbildung. 

Bezüglich  der  Lathraea  Squamaria  enthält  die  „Flore  de  Frauoe" 
▼on  Orenier  et  Üodren*)  die  bemerkenswerthe  Angabe:  „Psraaite  bot 
les  racines  dee  arbres;  les  bois  ombragés,  et  sonrent  lee  eoteaax  plantés 
de  Tigaes,  oft  elle  se  mnitiplie  tellement,  que  cette  enitnre  en 
est  grayement  oompromise."  Anf  eine  andere  Angabe,  welche  die 
beachtete  SehMdigung  der  Weinreben  dnrch  die  Squamaria  sum  Q^gea- 


■)  Pam  1852»  Bd.  11^  S.  «48. 
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Stande  hat,  wurJe  ich  durch  Herrn  Hof-  und  Geri(  fitsativocateu  Dr.  J.  B. 
Holtinger  in  Graz  frenndlichst  anfraerksao)  gemattit.  In  der  „Flora", 
Jahrg.  1845,  11.  ßd.  S.  637  tindet  sich  anter  der  Kubnk  Kleinere  Mit- 
theilnnp^n"  folgendes:  „In  einigen  Gemeinden  des  CantoiuH  '/Ainch  thut  die 
gemeine  öchuppenwurz  (Lathraea  Squamaria)  viel  Schaden  in  dru  Wein- 
gärten, inlem  diese  Schniarotzerpüanzö  sich  an  die  Wurzehi  der  Reben 
anäaugi  und  ihnen  den  Saft  entzieht,  und  da  sie  dabei  den  Hoden  immer 
naas  erhält,  so  scheint  dies  die  Nachthdle  nodi  sn  ▼•mehren.  Stellen- 
weiae  dringen  ihre  aoterirdiacbeo  Stengel  8 — 10  Fnsa  tief  in  die  Erde, 
m  diM  et  Mhwer  Mit,  die  Plnie^  welebe  derl  dte  bOae  Blonie  heiaaC» 
vMlig  sumrolteB.  Mao  hat  die  BrdA  8  Fnaa  tief  ausgegraben,  den  Orand 
mit  Kalk  ÜkagMMm  and  mit  friadier  Brde  fibeideekt,  and  doeb  enohien 
die  itOae  Blaue  aaeh  elaiger  Zeit  wieder  an  deradbeo  Stelle.  Man  fllfehtet 
dabar,  ea  werde  kaan*  ein  aoderee  Mittel  sa  ihrer  Yertilgnng  tbfig  bleibe% 
äla  die  Beben  flir  einige  Zeit  aae  den  Bergen  so  entfernen  nnd  aie  dnrob 
kmntaitige  CMtarpAanaen  an  enetaen*). 

Data  gerade  die  Wenriieige  nm  Ztlrieb  dauernd  m  der  ZaiftroM 
iSiiiHHiMirüi  an  leiden  batten  and  haben*),  beetttigt  Felgendea.  Die 
8«hweiiariiebe  LandwirthBebafUiebe  Zeitiebrift  (18U4,  XXII.  Jahrg.;  8.  8S5) 
enthilt  naehetebende  Mittbeiinng:  „In  der  landw.  Beaehrelbnng  von  Tbal- 
weil,  OberriedeBi  Hlbigg  etc.  sagt  Kohler  (1852):  „„Die  Schnppenwara, 
„bOse  BInme"  genannt,  ist  in  den  Bebbergen  Thal  weile  nnd  Oberriedena 
häufig  nnd  sehadet  bedeutend.  Anagraben  nnd  Auflesen,  auch  der  kleinsten 
Tbeile,  ist  das  einzige  Mittel,  um  ffieaee  Uebel  zu  mindern.'*'^  Endlich 
kommt  mir  gerade  bei  der  Abfassung  dieses  Abschnittes  noch  ein  will- 
kommener  Beitrag  aeitens  des  Herrn  Collegen  Prof.  Dr.  C.  Schröter  in 
Zttrieh  an.  Er  sehreibt  am  2(1.  April  1894:  „In  Oberrieden  am  Zflricbsee 
tritt  L.  Sqnamarin  als  Unkrant  /wischen  den  Weinreben  auf,  als  soge- 
nannte „böse  Blume*';  sie  ?4ch;\dit:;t  die  befallenfn  Stücke  sichtlich.  Die 
Entfernung  des  Parasiten  wird  als  beinahe  unmn^'lich  bezeichnet;  das  kleinste 
Stiiokchen  erzeuge  ihn  von  Neuem').    Au  einer  Steile  wurde  die  V«  m 


1)  Die  Mittheihing  ist  abgedruckt  aua  der  Schweiz«  Zettschrift  filr  Land-  und 
Gartenbau,  1844,  No.  6. 

^  Diese  WeWberge  dnrilea  einen  ataik  dnrehnlaston  Boden  besitaen,  wie  er  der 
LäOmtm  jedenlidls  besondere  ansagt   Es  pütt  dies  wohl  aus  obiger  Mittheihing 

■elbst  hervor. 

Der  nahfliegenden  Vernsnthung,  daas  Bruchstücke  der  Sgtuunarta  »ich  regene- 
rimi  könnten,  habe  ich  an  anderem  Orte  (Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.,  Bd.  XI,  8.  8)  schon 
Ranm  gegeben.  Die  Möglichkeit  der  Bewurzelung  soleher  hat  Krause  i  Beiträge 
ear  Anatomie  der  Vegetationaoigane  von  Ltthmta  Sfm&mari»  L.,  Breslan  1879,  &  4) 
Iberhaupt  schon  festgeatellt. 

Versuche,  welclie  ich  im  Vorjnhrr  ;1H93)  tu  diesem  Zwecke  einleitete,  blieben 
allerdings  erfolglos,  doch  mag  daran  Schuld!  i^cwe^en  sein,  Hnss  zu  dcnsellicn  l{lii7oui- 
stücke  verwendet  wiirden,  welche  noch  der  iSamenreifc  .luai)  ausgegraben  worden 
waren,  also  sa  einer  Zeitt  wo  eine  tbeiiweise  Efachöpi'uug  der  BeserresebstaDaen 
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tiefe  Onihe,  aii8  der  man  »'in  lihizüui  eutfernt  hatte,  am  Grunde  mit  einer 
Steinplatte  zugedeckt;  umsonst,  der  Schmarotzer  wachs  über  die  Platte 
hinaus  und  kam  wieder  zum  Vorschein.  —  Auch  auf  den  Wiesen  um  die 
Obstbäume  herum  tritt  die  Latiiraea  in  Oberrieden  vielfach  auf;  ich  habe 
heute  dasolb.'^t  auf  einer  behufn  Aussaat  einer  Kunstwiese  umgegrabenen 
Matte  prachtvolle  Hhizome  ausgegraben,  welclie  au  vielen  Stellen  Haustorieo 
zeigten,  welche  die  Wurzeln  eines  Apfelbaumes  umsponnen  hatten  *  ). 


in  den  Hliizornrn  \i>rhaii(lon  sein  \\  inl.  Die  R!ii/.oinstricl;p,  woloho  an  liewurrelte  Steck- 
linge von  KrU'u  angebunden  worden  \v»n-n,  l'and'-ti  s'ivh  im  Uerbate  entweder  nicht 
nitihr  vor,  oder  vollständig  geschwärzt  und  verfallen. 

Besser  gelangen  die  Vervuche  1894  und  aie  gefacD  so  eine  Bestitigung  der  oben 
auageitprocheiien  Ansieht  Aber  den  Grund  des  Miaalingens  der  voijihrigeii  Yersucfae. 
Am  D.  Mftrz  wnnlen  4  Rhizombruehstncke,  circa  1  Spanne  lang,  an  bewurzelte 
Krloiisterklinge  gebunden  und  in  grosse  Holzknliel  gcpflanrt.  welehe  ihrerseits  wieder 
in  den  Boden  versenkt  wurden.  Am  IS.  Mai  wurden  zwei  dieser  Versuchkulturen 
geprüft.  Das  eine  Rhizonistück  hatte  an  der  basalen  Bruohfl&cbe  des  Rhtzoms  zwei 
lange  dflnne  Wunceln  getrieben,  daa  andere  an  der  gleichen  Stelle  eineii  ganten 
Kranz  feiner,  noeh  ziemlich  kurzer  Wfirzelehen.  Haoatorien  waren  noeh  keine  ge- 
bildet. Die  dritte  und  vierte  Versttcha-Cultur  wurde  nin  1.  Augoat  untersueht 
Heide  Rhizomstüekc  hatten  wieder  aus  der  basah-n  Ktiielilliehe  eine  ganze  Menge 
teiner  Würzelebeu  getrieben,  die  sieh  schon  reichlicli  verzweigt  leigten.  Auch 
Haiistoricu  waren  schon  vorhanden,  besonders  an  den  Wûrzelcheu  des  stärkeren 
RhizQmbruchatdckea.  An  diesem  waren  aueh  einige  Achselsprosae  auagewacfasen. 
Bemerkeniwerth  ist,  dasa  die  Bewurzelung  in  allen  Filien  nur  an  der  baamlen  Bruche 
fliehe  eintrat.  Brnchtläehen  seitlicher  Khi/omzweige  waren  unbewurxelt  und  auch 
aus  der  Aelisi  1  der  Srlitippenblätter  sah  ieli  nirgends  eine  Wurzel  hervorkommen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  sieii  Itei  Lathraea  aus  Wurzeln  Stammknoapeo 
zu  bilden  TCrm^en?  Wenn  ^eh  zurückbleibende  und  durch  Uauetorien  an  Woilin- 
wurzeln  befeattgie  Wurzeln  dea  Paraaiten  in  dleaer  Weiae  an  regeneriren  vcnn6dilen, 
wire  die  aehwere  Ausrottbarkeit  desselben  noch  viel  veratlndticber. 

')  N'ur  Doli  (vgl.  unten)  erwihnt  das  Vorkommen  der  Squamaria  auf  Pyrm. 
-  1(1)  [iahe  mich  in  den  Floren  und  dei'  Ohrigen  mir  zugänglichen,  botanischen 
Literatur  umgesehen,  welehe  Wirlh.spflanzen  tilr  Lathraea  Squamarin  bekannt  seien. 
Doch  sind  genauere  Angaiteii  spärlich  ;  meist  heist  es  nur  „aut  Wurzeln  von  liäumen 
und  Strftttoliertt*'.  Die  Krgebnisae  meiner  Maehauohe  «enn  hier  sosanmengeatellt. 
Am  hlufigsten  genannt  werden:  Hasel,  Erle  und  Buche.  CInylas  ÄHUrnntk  in  Po« 
tonié'Snîllustrirte  F^lora  von  Nord-  und  Mitteldeutschland*'»  Berlin  1889»  in  Klinge's 
„Flom  von  E.st-  Liv-  und  Curland",  Reval  l'''^-^,  in  Willkomm's  „Prodromus 
l'lorae  llispatiiene",  Stuttgart  1870,  in  Kittel  s  „Taschenbuch  der  Flora  Deutsch- 
lunds", N&rnberg  in  De  Ca  ad  olle'»  ,,Prodromus",  bei  Alassee  (Journal  of 
Botany,  1886,  S.  857j.  A/nnt  wird  als  WirthapBance  angegeben  bei  Klinge  (I.e;>, 
bei  Unger,  „Anatnmie  und  Physiologie  der  Pflanze»".    Fügu*  wird  erwihnt  bei 

Willkomm  (I.e.),  bei  .\reangeli  ..Compendio  della  Flora  Italians",  Torino  1881, 
bei  Massee  (I.  e  }.  (lenannt  werden  ferner  als  Wirthspflanzen  :  Jtfjfo"!*  rf^^ni 
(von  Willkomm  I.  c  und  De  Caudolle  I.e.),  Fraxinu$  exctUior  (von  Uowmaa 
1.  c.  und  Massee  1.  c.)  Ulmtu  (von  Massee  1.  c.  und  Doli  „Zur  Erklärung  der 
Entwicklung  und  des  Baues  der  Latktùeu  Sguamaria  L»**,  im  80<  Jahresb.  des  Mun- 
heimer  Vereins  filr  Naturkunde,  ISG4,  S.  84),  Querei(«(von  Are  ange  Ii  1.  c.),  Carpittug, 
J>pm$  (von  Ddll  I.  a.  c.),  endlich  Stden  fftli»  „paraaits  aar  le  lierre",  in  Borrenu'a 
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VII.  luv  Jàatirickluiig8ge»cliiehte  der  Uaustorieo. 

Billige  Ândeatangeo  ttbcr  die  Entwicklung  der  Uaaatorien  von  Lathraea 
8qumMria  hat  Krause')  gegeben.  Sie  treffen  zumeist  das  Richtige, 
ohne  indess  vom  Inrthflmlichen  frei  zu  sein.  Aaeb  meine  Untersuchnogeii 
nod  nicht  lückenlos,  eie  reichen  aber  immerbin  ao  weit,  dass  sie  eine  an- 
nihernde  Vorstellung  vom  ganzen  Entwicklungsgang  gestalten.  Vor  allem 
ergaben  sie  das  wichtige  ErgebnisS)  dass  die  Anlage  und  Entwicklung 
der  Hanstorien  der  Lathraeen  in  den  Hauptzflgen  jedenfalls 
vollstttndig  so  verlaufen  wie  bei  den  Rhinanthideen*).  In  der 
Abhandlung  „Recherches  sur  les  org;auc8  d'absorption  des  plantes  parasites^' 
hat  Leclerc  du  Sablon  die  Entwicklungsgeschichte  der  Hanstorien  von 
Melampyrum  prattmse,  Tozzia  alpina.  Mhinanth us  major,  Pedicularis 
üj/lvatira.  (Odontites  lutea  und  Euphras^ia  officinalis  beschrieben  und 
dîîrch  2  rafelii  Abbildungen  erläutert.  Hri  allen  dif>3en  verläuft  die  Ent- 
wickluiifj:  der  Haubtorioii  in  den  Hauptpuncteu  in  übereinstiramender  Weise. 
Ebenso  i  rliielt  icli  aber  bei  Untersuclinn;^  der  Anlagestadien  von  Lathraea- 
liaustorien  Bilder,  welche  mit  aller  Klarheit  den  wesentlich  gleichen  Ent- 
wicklungsgang auch  für  diese  erweisen;  die  von  Leclerc  du  Sablon  ')  auf 
PI.  I,  in  Fig-,  1  und  2  wiedergegebenen  Entwicklungsstadieu  der  Hauatorieu 
von  Melampyrum  praferise  könnten  z.  13.  sehr  wohl  zur  Verainnbildlichung 
der  entsprechenden  Entwiekinngsphasen  der  Z^af/i raea-llauatüiien  heran- 
gezogen werden.  P>st  nn  weiter  ausgebildeten  Hanstorien  treten  Ünlei- 
Bcbiede  auf,  welche  vorwiegend  darin  begründet  simi,  dass  die  Lathraeen 
als  entschieden  sehr  langlebige  Pflanzen,  deren  Saugorgane  selbst  durch 
mehrere  Vegetationsperioden  m  fuucLiuairen  vermögen,  zu  einem  compli- 
cirteren  Ausbau  der  Hauetorien  (relanc:en.  Speciell  wird  der  Saugfortaatz, 
besonders  dann,  wenn  die  Anhettuug  au  derbere  Wirtbswurzeln  erfolgte, 
viel  massiger  entwickelt  als  bei  den  obengenannten,  zum  Theil  aunuelleu 
{Eupht  aàia^  UdDiiUtes,  Mclamptji  iun,  RhhiantJiiis),  zum  Tiieil.  den 
Lathraeen  gegenüber,  doch  kleine  poreuuireude  Kräuter  i^Tozzia^  Pedicu- 
lar isj  darstcUeudcn  Iihinantliaccen. 

Die  Anlage  der  Ilauatorien  der  Lathraeen  erfolgt  ohne  Zweifel  stets 
als  Reaction  auf  einen  von  der  Wirthsworael  empfangenen  Reis.  Auch 


„Flore  du  Centre  de  la  France",  Friri^t  1857,  und  R  h  o  d  o  d  ciul  r  d  ii.  „And  recently 
it  was  pointed  out  growing  abuudanuy  under  rhodudendrua  buhbet»  ia  Kew  gardeas'v 
icfareibt  Massee  L  c.  Zu  diesen  11  Wirthspflnnzen  gesellt  sich  noch  ViH»  vm^tm, 
wie  früher  ausgeführl-^  wurde.  Sehr  wahraehdiüidi  sind  alle  Laubhdlser  geeignet, 
dan  Pansiten  s«  eraAhren,  biogegen  «eheincn  Nadelh51ter  ansgesehiosaen  sn  srin. 

1)  Beiträge  zur  Anatomie  der  Vegelatlonaorgane  vw  Lathraea  Squmana  L. 
Inaugural-Dissertation;  Breslau  1879. 

*)  Damit  wird  allei-fiin^"  nur  ein  sfhon  von  Hovelacque  (Kecherche«  sur 
l'appareil  végétatif  des  Hiynoniucéei,  Jihinuntltaeéts  elc,  Paris,  G.  Maasou,  l$36i 
S.  661)  «usgesproebsiier  Sata  bestiligt 

*)  Aniiales  des  seiams  nstureiles,  Bot.,  7.  série,  t.  slsième,  18Ö7,  p.  90. 
OsliB,  Mliffa  nr  BMofle  dtr  Mmmb.  Bd  m  B«ft  IL  <|$ 
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KocL  uud  Leclöi  c  du  äabloD  nebmeo  einen  lolcbeu,  der  erstare  für  die 
Anlage  der  Secundftr-HaaBtorien  der  Orobanchen,  der  l«Utere  filr  die 
Anlage  der  Haiutori«Q  der  Mhinanihidiom,  in  Antpndi').  Di«  Rds* 
vriMbedMa  draniMlMr  Natur,  in  gewiiMD  Slolte  dar  Wirtbiwttndgigobi 
Min*)»  und  aieltt  etwa  durüh  Ooataot  alMn  bervorgenCin  werden.  Uà 
beobachtete  einige  eiehere  FMUe^  wo  der  du  Hustorinm  bildende  TheO  der 
La&vnneawxttiA  gewiet  nieht  in  direeler  Bectiumg  mit  der  Wirthtwinel 
atand.  AUerdiogs  wird  aber  elete  snai  Wirluamwardan  die  Biiiea»  dai 
aebon  bei  eineai  Abeftande  Ton  hOebateoe  3  am  aarae  Graoie  finden  dlliflai 
eine  wdtreiehendn  Anniberang  der  PaiaaitaBwanel  an  «bw  WbCbawunal 
Qotbwen^  aein. 

Die  Aabige  dar  Hanaloilan  kann  an  aehr  jmgaa  Wnnebi  atnttfindan; 
in  der  betreffenden  Begien  dar  Wnnal  iat  dar  Gaftaaatraag  eatweder  noA 
▼on  voUfcoamnn  prooambialer  Beaebaffenbeit,  oder  er  iat  eben  tnr  Differen- 
simng  der  eralen  Hals-Bleniaata,  welaba  a«a  Bbig-  oder  SpiralgefMaaen  ba- 


*)  EnlwickluQgsgescIiichte  der  Orohanektn^  S.  117.  ,»In»oweit  der  Haustorial- 
höcker  vereiazelt  an  ««einer  Mutterwune!  snf^ritt,  finden  wir  ihn  stets  an  der  Cont&kt- 
steilp  mit  dem  Nälirorgaii.  Aeuasere  von  diesem  aosgebende  Reize,  hier  vleUeieht 
aucli  Contaktreize,  dOrften  die  Anlage  bediagen".  Vgl  aoch  Roch  „Ueber  die 
direkte  Ananotamig  vegetrirfUedier  Beate  dnrdi  beatibnate^  eUorapbylihaltigePliaaaeBi*' 
Rer.  d.  D.  bot.  Oes.,  1887.  8.  869.  »Die  HersMÜuag  des  Haiistorialhôckers  (von 
Melampyrum)  unter  Einwirkung  von  N  Sht-wiirzel  oder  Nihrobjeot  etr." 
Kbenso  nimmt  Massee  (a.  a.  0.,  S.  ^59)  an,  dass  oin  Theil  der  Han«stori(Mi  dunii 
C'oiitakt-Keiz  zur  Anlage  komme.  ,,The  lateral  discs  appear  to  be  developped  oui/ 
when  tile  root  eomea  in  eontaet  widi  die  boel»  and  eonaequently  die  dinet  reaelt 
of  aome  irritation  bnni|^t  about  by  diia  eoataet»  aMwagh  the  terminal  diaen  nay 

be  «in  n  in  various  stages  of  development  up  to  the  obovate  shape,  without  contact 
witii  the  host**.  Massee  verilllt  in  den  Irrthum  von  Bowman  und  Kerne r  {y^. 
meine  Biologischen  Studien  au  dur  Gattung  Laihratat  Ber.  d.  D.  botan.  Ges.,  1893* 
8.  8)  und  glaubt,  data  et  nach  an  dan  Wuneln  endiUndige  Hanatorien  i^be, 
wihread  er  ea  nnr  mit  loigerieaenen,  oder  doeb  aoleben,  binter  denen  die  Wimd- 
fortsetzung  bei  der  Pr&paratiun  abgebroobett  war,  zu  thun  hatte.  Leclere  dtt 
Sab  Ion  äussert  sieh  a.  u.  0.  8.  93.  „La  cause  première  de  !«  formation  de  cet  ors^w 
parait  être  le  contact  d'ua  corps  reofermaut  des  matières  nutritives,  utile  à  la  plante." 

Diese  Reizung  kann,  wie  schon  aus  dem  S.  368  Mitgetheilteo  folgt,  auf  eine 
£««Ara«a-Wiinei  andi  von  andern  Gliedern  der  JbrfArMo  aelbet  ausgehen.  Ea  iat  eine 
gar  nicht  selten  zu  beobachtende  Erscheinung,  dass  der  Parasit  die  Hanstorien  n 
eigenes  Fleisch  versenkt.  (Bekanntlich  sehr  häufig  auch  bei  den  Outçntrn.  Koch  er- 
wähnt in  meiner  Kntwickluugsgeachichte  der  lihinamtkaemn  das  Cjlcicbc  auf  S.  4 
auch  tur  Ühmanihus).  Insbesondere  dort,  wo  im  dichten  Gewirr  Lathraea-^S unehi 
eine  Wtrthawnmi  umsofalingen,  kommt  es  oft  vor^  daaa  flbergelagerte  Wnriain  in 
untergelagerte  ihre  Hanatorien  veneoken.  Ancb  fcaan  der  HniatorieMbflaaia  dnee 
Haustorlums  in  dem  Haustori alknopf  eines  andern  gefunden  werden.  Von  Intereaie 
war  mir  ein  bei  S<^Hnmaria  heobachteter  Fall,  wo  zwei  feine  Würzelchen  eine  längere 
Strecke  einander  parallel  gewachsen  waren,  dann  bei  genügender  Annälierung,  offen- 
bar gegenseitig  den  lnq»ule  sur  Uaustorienbildung  an  genau  g^enûberUegeodea 
Stellen  aicfa  gegeben  hatten,  and  endlieb  mit  den  Ventraiaeilen  der  entatandeaan 
Hanatorien  verwichaen  (beaaer  îaatoandmywaelieen)  waren. 
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stehen,  vorgescbritteu.  Gegebenen  Falles  werden  aber  Ilaustorion  wohl  auch 
von  älteren  Wurzeln,  mit  bereits  völlig  differencirtem  axilem  Strang,  noch 
gebildet  werden  könaen.  Hanstorienanlagen  ?od  solehea  Wonela  habe  ich 
alèht  gesèheo;  «bor  die  Bilder,  wdeho  quere  Längaaclmitte  duroh  fertige 
Hautorien  leigen,  fflhreo  zu  obiger  Annahme.  (Vgl  8. n.  887.)  Die  Altere- 
gram  der  Wind,  bis  m  wéleher  ele  in  die  Havelorienbildaiig  eintreten 
kann,  dlrfte  aar  Zeit  eiieiebt  eein,  da  die  Bpidermia  der  Wnrael  obliterirt. 
An  dteren  Wnnetn  entitehen  keine  nenen  Hanatorien;  sie  senden  dafttr, 
besonden  wenn  Wnrtbsmineln  in  geiili|;ender  Menge  voiiiattden  sind,  in 
leiehilem  Haasse  Seitenwnneln  ans,  die  ihrerseits  die  Hanstorienbildiing 

Die  paiaaitisehe  Natnr  der  Shmanfhwseen^  nnd  der  La&iraea  inasert 
êA  bekaaaUlflh  aneb  in  den  liaagd  jener  reiehen  Bildung  von  Haaren  an 
im  Bodenwmitln,  wie  sie  andern  Pilänsen,  mit  vollstln^  selbststlndiger 
Inihnnig,  eigen  ist.  Doeh  treten  den  gewShnliehen  Wmtelhaaren  v4ïllig 
tfJehende  anèh  an  den  Wnndn  der  La0iraeen  anf,  allerdings  nnr  an 
den  fnigen  Banstorialaalagen,  oder  in  deren  nlehster  Nike.  Kraose  hat 
diUM  HaaibOdmig  beobaohtet  nnd  sie  sogar  als  „das  erste  Anselehen  bei 
der  Kldnng  eines  Haastoriams*'  bezeichnet  '  ).  Letzteres  ist  allerdings  nicht 
richtig.  Die  Haastorialanlagen  geben  sich  vielmehr  stets  in  einer  looalen 
flinseitigen  Anschwellung  der  jungen  Zra^^ra^a-Wnrzel  kund  (Fig.  1,  Tnf.  XI); 
&i  als  Ansbuchtang  erscheinende  Anschwellung  ist  dabei  stets  der  Wirths- 
wmel  zugekehrt  Allerdings  folgt  die  Haarbildnng  an  jener  Stelle  rasch 
Bach  nnd  beginnt  zunächst  am  Grunde  des  Höckers  (Fig.  2  u.  3,  Taf.  XI), 
nm  dann  an  seinen  Flanken  vorzuschreiten.  Seltener  kommen  auch  am 
Scheitel  des  Haustoriallittckers,  oder  doch  in  seiner  nUdisten  Umgebung:, 
Haare  zîir  Entwicklung  (Fig.  4,  Taf.  XI).  Die  Haare  entstell  on  alle  nur 
an  der  der  Wirthswurzel  zugekehrten  Seite,  Und  es  ist  deshalb  anr-b  die 
Angabe  von  Krause  zu  berichtigen,  welcher  sagt,  da??  nn  solchen  Ötelien 
der  Wurzel  (wo  seiner  Ansicht  nach  Haustorialanlagen  erfolgen  sollen, 
welche  aber  in  Wirklichkeit  tschon  da  sind)  fant  jede  Epidermis 7. olle  ein 
Trichom  entsendet.  Hingegen  hat  Krauete  recht,  wenn  er  sagt:  „ohne 
Zweifel  verdanken  die  Haare  ihre  Entstehung  zunächst  dem  Reize,  den  eine 
fremde  Wurzel  auf  die  der  Lathraea  ausübt",  und  wenn  er  den  Triehomen 
die  Aufgabe  zuschreibt,  eine  Nührwurzel  mit  der  JjalJiracawurzel  zu  ver- 
knüpfen und  80  lange  festzuhalten,  bis  sich  cm  ilaurilorium  gebildet  und 
den  Sangfortaatz  entsendet  hat.  Die  Haare  entstehen  nicht  nur  auf  einen 
Beiz,  sondern  sie  erhalten  durch  diesen  oflfenbar  auch  ihre  Wachsthnms- 

t)  Merkwttrdiger  Weise  batHovelacque  diese Triehome  flbersehen.  Es  kann 

dies  nur  so  erklirt  werden,  dass  er  entweder  nnr  d!e  jilngstcn  Anlagen  der  Haus- 
torien  gesehen  hat,  oder  und  wahischcinlicher,  nur  fertig  gebildete  Hanstoricii.  In  der 
That  verschwinden  sie,  als  functionslos  gewurdene  Gebilde,  an  diesen.  Hovel  i!"')  n  e 
sagt  a.  a.  O.  S.  ^1:  „Nous  n'avon»  pas  observé  Icâ  poils  préhenseurs,  que  M.  krause 
a  signalés  dws  la  J9!|iiMiNMiîM^. 

M* 
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richtnng  inânërt  und  alnd  didareh  ent  iMlftliigl,  ihnr  Ân^aU  voUMmum 
gereèht  in  weidoi*). 

Kehren  wir  non  turtfok  nr  Bespreohiiog  der  Art  und  Weise,  wie  jene 
locale  WnnelanBehwelluDg ,  die  HautotialtDlage,  lueUnde  kommt  Bin 
QaerBcboitt  der  jogendUelien  Wnriel  {CkmJMina  nnd  Sqmmaria  vtr- 
halten  eiohgMéb)  «liébt  folgendee  Bild:  Zn  luttent  die  Epidennia»  dnnmtar 
eine  Hypederuilt;  dieeen  folgen  awei  BindenaeEllagen,  nnd  nna  1^onlnftt  der 
axile  prooimbiale  8tmng|  der  eventnetl  ieine  Ersttingsgetoe  difforandit 
nigi  Der  Strang  iat  in  der  Begel  diareh,  l>ei  CUmdes^na  fund  iéb  ihn 
nnannhnuweiiO  triarch^).  Den  Strang  amgiebt  eine  bei  Squamaria  wenig 
dilfereneirte  Bndodermis,  in  der  ich  die  Caspar  y 'sehen  dunkeln  Punkte 
nieht  nndiweisen  konnte;  wohl  gelaug  dies  aber  bei  VlandeaUna  nach  Be- 
handlung mit  Javelle'scher  iiange  (Fig.  ô|  Taf.  XI).  Indem  nun  aonächst 
in  den  zwei  Rindenzelllagen,  an  der  der  Wirthswurzel  ai^ekehrten  S^te, 
TheUnngen  besonders  in  tangentaler,  später  auch  in  radialer  Eichtang  ein- 
treten, und  indem,  um  der  daraus  folgenden  Volumvergrösserung  zu  ent- 
sprechen, in  Hypodermiß  und  Epidermis  radiale  TheÜungen  folgen,  entsteht 
als  Ânschwellun^  des  Wlirzeleheus  die  Anlage  eines  llauâtoriuma.  Zur 
Erläuterung  dieser  Vei hültiiisse  sui  auf  Fig.  6,  Taf.  XI,  hingewiesen.  Diese 
zeigt  einen  Quersohnitt  durch  eiue  Hauötoriumaiilat^  "^^^  'Squamaria.  Der 
Schnitt  hat  dieselbe  aber  nicht  ueUiau  getroffen,  soiideru  seitlich,  etwa  in 
der  Kiciitung  der  Pfeile  bei  Fig.  3,  Taf.  XL  An  einem  wirklich  medianen 
Schnitt  fanden  sich  in  den  mit  9  und  4  bezeichneten  Kiudenlagen  schon 
viilmclir  tangentale  Theilungen.  Aber  die  /.elltheilung  bleibt  nicht  auf  die 
Riiidenlageii  beschränkt,  sondern  sie  greift  auch  auf  die  Eüdodermis  und 
duä  l'enc^uibiuni  Uber  Die  £ndodermiszellen  der  der  Wirtkâwurzei  zuge- 
kehrten Seite  strecken  sich  innerhalb  der  Haostorinm-Anlage  radial  und 
erfahren  in  radialer  nnd  ttngentninr  Biuiitnng  Theilnngea.  Die  Fig.  7, 
TnH  XI,  zeigt  in  üinriwikiiine  dnn  DunhMhnitt  «iner  EMntorinsi-Aalage  von 


1)  Eiu  allseitige«  ii<uuieheu  der  Uaarc  koiui  dadurch  ziustande  kommcu,  dasn 
eine  LttAnuurVfumà  an  zwei  mdtr  nùaàtt  gegeiiAbeitiegeiidett  Pnnktea  gldehseitig 
aar  Anlage  je  eines  Hanstoriuina  ichreiieli  Fftile^  die  eich  ausnahuwweiee  nach- 
weisen lassen. 

2)  Solche  Schwaukungen  im  Bau  dvb  WurTcIstr^inges  kommen  offenbar  bei  euier 
und  derselben  Pflanze  oft  vor.  Die  Papiliunai  i  ii  >ulJfn  tetrarche  Wurselstrftnfe 
besiueu,  doch  fand  ich  wiederholt  Wurieln  mit  pciitaiclitm  bUiiug. 

S)  Kücksichtlich  des  Pericambiums  sagt  Krause  von  Squmnaria,  dass  ein 
aokihes  in  ausammenhingender  Schicht  nieht  vorhanden  sei.  (A.  a.  O.,  S.  g.)  Der 
Strangquc/scliuitt  von  Clandeslina  in  Fig.  Sj,  Taf.  XI,  lässt,  glaube  Ich,  das  Perl« 
cambium  deutlicli  unterscheiden,  und  ebt-uso  fällt  es  bei  Fig.  6,  Taf.  XI,  {Squamarlm) 
nieht  schwer,  die  ejitsprecheode  Zelilage  aufzutiuden.  Spätere  Ent^^'îcklungsstadien 
der  Uaustorien  lassen  eine  Betheiligung  pericambialer  Zellen  an  seinem  Autbau  mit 
allw  Siclierheit  erkennen.  Frsglfeh  ist  es  nur,  ob  bei  noeh  undiflfareacirtem  aailsa 
Stiaqg,  nicht  proeambiale  Elemente  desselben  selbst  in  die  Uisustorialbildiuig  aetir 
einzutreten  mmdgenf 
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Clandesüna;  der  hi«r  nor  «ogcdenteto  Wnrzelstnuig  iit  in  Flg.  8,  Tkf,  XI, 

ausfUbrlieh  gegeben.  Man  kann  aas  der  Figiir  gnt  entnehmen^  welcher 
Antheil  an  der  Bildnng  des  Haastoriams  der  Endodermig  zuOlUt.  Die  gleiehoo 
Vorgänge,  welche  wir  bisher  geschildert  haben,  sollen  sich  nach  Leclerc 
da  Sablon  bei  der  Entstehung  der  Blnnanthaceeti-HMBtonw  abspielen. 
Aehnliche  Theilnngsyorgänge,  wie  sie  für  die  Endodermis  namhaft  gemacht 
wnrden,  sollen  ricIi  bald  darauf  auch  im  Pericambium  einstellen.  Durch 
fortfreset/.tc  Theiluriiren  in  allen  g:enannten  Zelllapen  wird  der  Haii-tori&l- 
Höcker  immer  grösser.  Lag  die  Parasilenwurzel  einer  Wirthswarzcl  auf, 
so  dauern  die  Theilungen  nicht  sehr  lange  fort,  und  es  wird  rasch  zur 
Bildung  Ith  lîniiytorialfortsataes  geschritten;  andernfalls  halt  di*^  Zelltheîlung 
so  lange  an,  bis  der  Scheitel  der  Haustorium-Aolage  mit  der  Wirthswurzel 
in  Contact  gebracht  int.  Davon  erscheint  auch  die  Gestalt  des  fertigen 
Haustoriums,  vor  allem  die  Höbe  des  Haustunatknopfes  abhängig.  Man 
vergleiche  diesbezOglich  die  Figuren  9  und  10,  Taf.  XI,  and  die  Tafel- 
Erklärung. 

Vor  der  Bildung  des  Haustorialfortsatzes  und  während  sdner  ersten 
Ansgestaltnng  haben  die  Haare  an  den  Flanken  des  hanstorialen  Höckers 
vod  im  Umkreis  seiner  Unterseite  den  HShepnnkl  der  Bntwîeklnng  erreicht, 
hl  der  That  ist  die  Ptanelion  dieser  Haare  die,  tanldist  die  enta  Befestigung 
der  HsistOfffom'Aiiiage  an  der  Wirtliswiirsel  la  vennittèln,  and  dann  den 
oQthigen  Widerhalt  wMhrend  des  Eindringens  des  HanstorialfofftBatses  sa 
sehalFeD.  Sie  verkleben  ihre  Boden  sehr  flsst  mit  der  Unterlage^  was  daraus 
herrorgehti  dass  beim  Abheben  der  Hanslorien  die  neistso  Haare  sieh  nieht 
intaet  abUisea,  sondern  serreissen;  oder  es  heben  sieh  mit  den  Spltsan  der 
Haare  gleiohieitig  Beste  von  verwitterter  Bpidennis  oder  Borke  mit  ab, 
wenn  meh  an  diesen  die  Triehome  beibsligt  hatten.  Eine  Anaahl  soleher 
JngendUdiar  Haostorien  aaf  einem  Btflekehen  Erlenworad  giebt  Figor  11, 
Tail  XI,  bei  &lheher  Veigrilesemng  wieder. 

An  ansgeibildoten  Hanatorieo  hingegen  sind  oar  Beete  der  Triehome, 
üiHtr  aller  aneh  soldie  nicht  so  finden  *  ).  Bei  Squamaria  sind  diese  Haft- 
haare reichlicher  entwickelt  als  bei  Clandesfina.  Das  wird  damit  zusammen- 
hli^^,  dass  die  epidennalen  Zellen  an  der  Haustorium-Unterseite  bei  der 
letsteren  in  viel  prignanterer  Weise  an  den  palissadenartig  gereihten  Ansats- 
papilten  aaswacbsen  als  bei  Squamaria,  nnd  dass  beim  Ergreifen  feinerer 
Wirtbswunseln  die  Ränder  der  Ansatztläche  sich  stets  zu  „Zangenfortsätzen" 
ausbilden  (vgl.  Flg.  la  und  Fig.  6,  Taf  V),  welche  die  Wirthswurzel  zu 
Eindrittel,  bis  Einhalb  und  selbst  Zwcidrittel  des  Urafangea  umfassen.  Bei 
den  Haustoricn  der  Squamaria  hingegen  ist  die  Neigung  tut  Bildung  solcher 
Zanpi^nfortsätze  selbat  dann  gering,  wenn  die  Wirthswurzel  im  Verhältniss 
zum  Hauistoriiira  einen  kleinen  Querschnitt  besitzt.  Wie  Fig.  9,  Taf.  XI, 
zeigt,  können  solche)  die  Wirthswurzel  fassende  Fortsätze,  auch  von  Squa' 


1)  VgL  die  übereiosUmmeude  Angabe  von  Krause  a.  a.  0.  ä.  15» 


Digitized  by  Google 


884 


Wiaria  gebildet  werden;  doch  in  anderen  Pillen  (Fig.  10,  Tftf,  ^  ut  ausk 

gar  keine  Andeataog  derselben  vorhanden. 

Wir  haben  nun  die  Vorjxänj^c  zu  besprechen,  welcho  zur  Anlage  de« 
Huustorialfortsatzos  fuhren.  Hier  sind  meine  UntersuchuDgen  aus  Gründen, 
die  schon  S.  359  angeführt  wurden,  nnvollständig  gebli(bpn  Doch  da  dM 
Anlage  der  Haustorien  von  Lathraea  vollkommen  mit  dem  Übereinstimmt, 
was  Ledere  du  Sab  Ion  Uber  die  Entstehung  der  Rhinantha4)een- 
Haustürieu  uiittheilt,  und  da  mir  einzelne  gewonnene  Präpnrate  ein  wesent- 
lich gleiches  Verhalten  auch  bei  der  Bildung  des  HauatorialforUatzea  gewiss 
erscheinen  lassen,  will  ich  hier  dan  einfügen,  was  Leclerc  du  S  ab  Ion 
berichtet.  Die  Vcntralseite  der  Haustorien,  auaguuommen  die  Randzone, 
bleibt  in  der  lù;;ol  frei  von  Haflhaaren.  Die  epidermalen  Zelieu  in  der 
Mittellinie  dicder,  uielu  uiiuder  in  Form  einer  Ellipse  umschriebenen  Gontact- 
Üächo  sollen  sich  nun  quer  ^ur  Längsachse  des  Uanstoriums  and  der 
Paraaitenwurzel  mächtig  verlängern.  Dies  babe  aaoh  ioh  geadieo.  Die 
gleiohe  Gestaltung  erlangen  dami  aneh  die  unter  den  EpidenniMellen  eor- 
lespeadifend  gelegenen  Ztllen  einiger  Sebioliten  (vgl.  die  Figoien  1  i.  3, 
PI.  I,  bei  Leelere).  In  diesen  gsetrsoiiten  Zellen  der  VeotnüieHe  tntin 
dam  radiale  Tbsilnngen  anf,  so  dass  jede  der  gestreekton  Zalien  in  eine 
qneve  ZeUreibe,  beetebend  ans  5 — 6  Zellen,  serflUlt  Drei  bis  vier  Ideteen 
davon  gehören  der  kaainiartig  verspringenden,  die  Lingiaehae  des  HaasSe- 
fînma  in  sidi  anlbebmenden  Partie  an,  wäbrend  sidi  redits  nnd  Bnks 
eine  sebr  gestreskte  Flaaicenielle  anseUiesst  (vgL  Fig.  8,  PI.  I,  bei 
Leelere). 

Bei  den  oMisten  Ehmanihaeeen  wnebaen  nan  die  in  der  Knaiialnia 
gelegenen,  epidermalen  Zelisn  allefai  tn  HanatorialsdilMnehea  ans,  die  in  die 
Wirthswnnel  eindringen  nnd  den  HanstorialfortwUs  daiateUen.  An  Qpur- 
aebnitten  (ssidcreobt  anr  Acbse  der  das  Haaatetinm  tragenden  Wnnel)  dveb 
Haustorien  siebt  man  nnr  8 — S  solcher  SehUnohe,  während  Llngaadi^ll^ 
welche  die  ganae  Kammlinie  an  der  Ventralseite  des  Haostorfauns  fareffeo, 
eine  grössere  Zahl  derselben  zeigen.  Bei  Rhinanthm  aber  sollen  häufig 
dio  der  epidermalen  ZelUage  untergelagerten,  ähnlieh  getheilten  ZeUen  mit 
in  die  Bildung  des  Hanstorialfortsatzes  einbezogen  werden'),  wenn  schon 
das  Eindringen  und  Fortschreiten  des  Hanstorialfortsatzes  haaptaäohlieh 
dnrch  das  Verhalten  der  epidermalen  Zellen  bedingt  ist.  So  entsteht  hisr 
also  ein  massiger,  aus  einem  Zellgewebe  bestehender  Haustorialfortsatc,  im 
Qegeosata  au  dem,  doroh  ein  grösseres  oder  kleineres  BUndelJvon  flAlinolw 


1)  Roch  (Zur  £latwickluiigtigesch.  der  ßkinatuhact^n.  Pringsheim  s  Jahrb., 
Bd.  XX.  8.  7)  filhrt  den  Ifaustorialfiinaats  von  Shinanthus  auf  eine  einzige  epidci- 
male  Zdle  surflck,  die  in  die  Wirthswurzel  eingedmngeD»  durch  später  eingetreleM 
Theihingen  zum  masatgen  Fortsatz  wird.  —  Was  ich  bei  La^aea  gesehen,  lisat 
mir  aber  dio  Entwirkhingswcise,  welche  Ledere  du  Sablon  sehilderti  dem  wahna 
Sachverhalte  näher  kommen. 
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gifciMetwi  to  Mg«i  JUmumAmm  *X  Is  itMtr  Wtise,  glaibe  iob, 
«Mahi  Mok  dar  bot  oooh  iMikm  nd  miMigera  HanfeoiWortMto  dw 
lattroM-Hnntoriao.  Dfo  Flf .  10,  Ttf.  ZI,  gkbt  in  qneraa  Uagaadiiiilte 
die  8kiiM  eimt  Jongm  HaoiloffiBiw  dar  SguÊmana  ait  bareite  gebttdetaa 
Smgfortmte.  Die  Flg.  IS,  Ttt  XL,  aaigt  dan  HautorialMaali  das  gleieheB 
Pri{Nurtt6».  Danelbe  Uagl  elngakaill  in  der  (gnm  geMiehneten)  tob  ünn 
donhwaeiieanaa  Wirthswimel.  INe  Zelltlieilangeii  iaeaaii  aieh  leichk  mtt 
der  oben  gegebeMD  Dantellung  la  Elttklaag  bringen  nnd  m  den  Fignren 
8  nd  5,  Pl.  I,  welche  Ledere  von  Mela$i^pyrum'UiLmtQiikm  giebt,  in 
BariebQBg  satien.  Anf  «IIa  Fälle  ist  es  voHkomnen  aieher,  date  an  eh  bei 
den  Lathra00n  die  ganse  Hanetorinnanlage  eine  exogene  iel*). 


^)  Lfclprr  dit  Sabloi!.  a.  a  0.  S.  97:  Dans  certains  cas,  plusieurs  aasises 
sou5jacem«s  a  i  a»8ise  piiilere  peuveui  pénétrer  dan«  la  plaute  bo«pit*lïère.  U  jf  a 
•lonan  véritable  cène  de  pénétration;  »■»  ce  wmt  ttnyonn  le»  oeUnlee  de  l'aedee 
püißre  eenlee  qui  jenent  le  rôle  d'ori^uiee  d'ebeorption. 

*)  l&  manchen  Fillea,  wahrscheinlich  dann,  wenn  die  BntwieUung  dee  Haneterinnie 
anf  grossr-rr  oder  frertnr^rre  Hrtnmnis?»c  pestossen  war,  crschciiien  an  dfr  Vptitraî- 
fläche  desseiben  die  Zellen  nicht  ijiir-rg!  streckt,  sondern  vi^lfrich  radial  getheilc  und  auch 
hier  grÖMtentheiU  su  Ual'ihaareii  ausgewachsen.  (Vgl.  ig.  4.  Tai.  Äl.)  Wahrscheinlich 
gBiehiebt  die«,  wenn  entweder  ein  Ergreifi»  der  Wirthewnnel  durah  lingera  Zeit 
nicht  gelange  die  erat»  HnMinera  nieht  anm  Ziele  führten  und  deehalb  weiim  ge- 
bildet wurden,  um  dennoch  die  Anhefluog  zu  erreichen,  oder  wenn  das  Eindringen 
des  Han^torialfortsatzes  tinflberwinrilirhpn  Schwierif^keitcn  begegnete.  Leelerc  du 
Sabioi)  beschreibt  für  Meliunpifrttm  praten»e  ebeofails  eine  AusbUdunpfonn  der 
Uraetorieo,  bei  der  <Se  epidermale  Zelllage  der  benetorielea  Contaetflidie  eleh  vid- 
aale  radial  Aeilt  und  dann  die  eimeinen^  an  Hauetorialaehlinehcn  anewadiaenden 
Zellen  In  dne  Snbetrat  verMnkk  80  eoll  eieh  Mtlampunm  beim  Be&llen  ahgestor^ 
^>pnfr  PHanzenrestc  verhalten,  wäbrenfl  leîipnf^rn  rnan7en  gegenfther  die  oben  be» 
•chricb«-ne  Bildunpfsweisi  des  HausloriaUorusai^es  gelten  soll. 

Ob  auch  bei  Lathraea  ein  solches  Eindringen  einzelner  liaustoriaischläuche, 
«elebe  aieb  ane  epidermalea  Zdlen  der  Contaetfliolie  entwiekdn»  verkonuntt  iel 
fraglich.  Gesehen  habe  ich  Derartiges  nie.  Ebenao  erschiene  es  möglich,  daea^  wenn  eidl 
die  epideminle  Zelllage  bei  den  Bemühungen,  in  den  Wirth  einzudringen,  erschöpft 
hat,  allenfalls  noch  die  Hyp<»dcmiis  unter  Durchbrechung  der  epidermalen  Schicht  rur 
Bildung  eines  Uaustorialfortsatzes  schreiten  könnte.  Doch  habe  ich  auch  fQr  solches 
Oesdtehen  hebe  Bewdse. 

Jedeafidle  koount  ea  dllera  vor,  daaa  Anlagen  von  Hanalorien,  und  awar  ver« 
idlÎBdBnef  Entwicfcinngeetnftn,  die  WeHerbüdung,  welche  iie  zu  fîinctionirenden  Or- 
f^anen  i)ii<;gest«1ten  würde,  einstellen.  Solche  werden  tn  „sterilen"  Haustorien,  die 
mit  iiiicksicht  auf  die  Nahrungsaufhahrac  dann  functionslos  sind,  wohl  aber  zur  Stoff- 
speiebenmg  noch  benutzt  werden  können.  Diese  «^terilen"  Haustorien  erscheinen  als 
Üeinera  oder  grôaeere  AnaefaweUnngen  der  ZafAnMti- Wurzeln,  offenbar  je  naehdem 
die  Ausgestaltung  zum  Hanatoriinn  firflher  oder  später  eingestellt  wurde.  Auf  diese 
Weise  erkläre  ich  mir  die  einseitige  Anschwellung  einer  Squamaria-y^ m-iA.  wie  sie 
f  ig  15,  Taf  XI,  zeigt.  Die  SisUrang  der  Haustorieubildung  ist  hier  augenscheinlich 
früh  eingetreten  i  die  bereits  iuducirten  Theiiungen  äusserten  sich  aber  doch  in  einer 
anaeergewShsUdien  Fortentwiekhmg  jenee  Wnraelatflekee  beim  weiteren  Dicken- 
wiebidiWB.  Ib  Fig.  15,  Ta£  XI,  iel  eb  aederea  eterilee  Buatorinni  abgebildet 
Dae  hügelige  Gebilde  eatiprieht  gans  einen  Baaetorialkaopf,  and  nwtr  einem  der 
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Dto  AnsbUdtfng  im  HaïutorialfortaatMê  ktim,  wi«  m  nbaiiit,  lahr  nuéli 
Twlioroi.  Dit  m  Fig.  10,  Taf.  XI,  dargestellte  Hiwtoftam  liât  nit  4wi 
Forints  dîê,  allerdinga  sirle,  WîrtIiBWlirnI  tehod  dnrebiraaliMO,  qmI  4odi 
ill  vos  einer -G«v«Miffereasinitig  im  HuetorialIcDopf,  iit  Yon  Traeheito* 
kopf  «nd  TrMheîdMtttraog,  oder  von  don  Merietemen,  tm  weleheo  diète 
geelilteii,  niehti  m  mkut,  Nor  den  noeh  prooMiitvialen  Worcelatfwig,  in 
welohea  die  EretUngsgefägse  angedeutet  erscheinen,  gewahrt  man  oben. 
In  der  LAngsachBe  des  Schnittes,  unterhalb  des  azilen  Stranges,  finden  noli 
etwas  kleinere  Zellen  als  an  den  tlbri°:en  âteUen.  Sind  hierdurch  io  dieser 
Region  rmchlicher  atattfiodende  Zelltheiluogen  angedeutet,  so  macht  im  all- 
gemeinen docli  das  ganze  Gewebe  den  Eindmck  der  QleichfSrmigkeit  und 
Orosszelligkeit.  Etwas  alter,  in  der  Differenairang  vorgeschrittener,  ist  das 
in  Fipr.  0,  Taf.  XI,  dargestellte  Hanstorinm  von  Squamaria,  und  etwa 
von  gleicher  Entwickiiuigsatafe  iat  das  von  ClmdestinOp  in  Fig.  6,  Taf.  V, 
abgebildete. 

Ifaltf'n  wir  tins  an  crstero  Figur,  so  sehen  wir,  untprhalb  des  durch 
zwei  parallele  Linien  angedeuteten  Wurzelstranges,  eine  firau  gehaltene, 
mit  e  bezeichnete  Zone;  an  diese  wieder  scbliesst  ''ich  eine  aivieie  le,), 
welche  recht«  und  iiuks  durch  Punktlinien  von  dem  übripijn  Gewebe  abge- 
grenzt wurde.  Diese  beiden  Zonen  »ind  meriiteraatischen,  embryonalen 
Characters.  Die  obere  (e)  ist  das  Meristem,  au»  welchem  sich  der  Tracheiden- 
kopf  gestaltet;  es  geht,  wie  ich  glaube,  aus  jenen  Zellen  der  Endodermis 
nnd  des  Pericambiuma,  welche  sich  bei  der  Anlage  des  Haustuiiuma  bethei- 
Irgen,  hervor').  Daa  untere  Mcnëtem  (e'>  verdankt  seinen  Ursprung  fort' 
gesetzten  Theilungen  der  Rindenzellen  und  differencirt  sich  .spSter  aus  ihra 
die  Tracbeidenplatte  (der  Tracbeideustrang  bei  Sçiuamaria)  und  das  byalhne 
Gewebe. 

.  Auf  weiteren  EtetwieUnngastafen  beginnt  im  Ansohlose  an  din  CMItaie 
dM  Wsnelitrangea  die  Differensintng  der  TraelMen  ud  Traaheiden  idei 

grösseren,  wie  sie  bei  den  llaustorien  der  Squamaria  ù(>L-rhau|it  vorkommen.  Auch 
der  anatomische  Bau  stand  mit  jenem  der  HauttorialkoSpfe  in  voller  UébeNÎnstiniBiui|^ 
0ep  Mangel  jeder  makroskopiaeh  erkennbaren  Bmehstelle,  aowie  die  atarko  Rnndung 

an  der  Unterseite,  lassen  mit  Bestimmtheit  schliessen,  dass  das  Haustorium  zur  Zeit 
der  Gewinnung  des  betrcfTenden  Materials  an  keiner  ^v;^thswurtel  bftV^rigt  war. 
An  Schnitten  gewann  ich  bei  mikroskopisclier  üntersucliung  allerdings  den  Kindnick, 
dass  an  diesem  sterilen  Haustorium  seiucr  Zeit  jcdeufalls  die  Aulagc  eines  Hau- 
storialfertaaleea  stattgefunden  liat,  das«  selber  wahrsèheinlieh  aneh  aehoa  in  die 
Wirthswurzel  eingedrungen  war,  dum  aher  frühzeitig  eingegangen  sein. muss.  Wahr- 
scheinlich  fjrcscliali  dies  auf  cim  f  Entwickhingsstnfe,  in  der  die  wesentlichen  Diffe- 
renzirungcn,  aiieh  das  Meristem  /.ur  Bildung  des  Tracheideustranges  (vgl  die  folgen- 
den Seiten)  äciioü  da  waren.  Su  kam  e«,  dasa  der  erhalten  geliliebene  Uaustorial- 
knopf  sieh  in  der  begonnenen  Art  weiter  aosgsetaltete;  sogar  ein  kaner,  Uiad 
endender  Tracbcidenstrang  war  in  demselben  nachiaweisan. 

*)  Leelere  sagt  Seite  97  nur  „Dana  le  ca«  du  Jthinaniku$,  on  peut  qualquOi» 
reconnaître  sur  an  organe  adulte  ee  qui  provieal  du  periejde.  ... 
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TracbeideokopieH,  und  gleichzeitig  nnterlmlb  desselben  die  des  hyalinen 
Parenohyms.  W:ihicnd  zu  letzterem  die  untere  Meristemzone  in  Fig.  0, 
T»f.  XI,  zum  groaseren  riieii  verwendet  wird,  bleibt  doch  lu  der  Läugs- 
achse  des  Haustori  ums,  von  dar  Mitte  des  angeltgicu  Tracheideukupfes  aus- 
gehend uud  nach  der  üaüib  dm  ForUatzes  hinzieheud,  eiu  Meristem  erhalten. 
Hier  theilen  sich  die  Zellen  parallel  der  genannten  Kichtang,  uud  die  gleichen 
Vorgänge  treten  aUmähUdi  aach  im  HaiatoriaUortaatz  ein,  wieder  von  der 
Basis  gegen  Mine  Spitw  Yorrttèkttid.  Bittet  Meiiilem  lebea  wir  seni  TM 
in  Flg.  13|  Tit  XI,  ans  der  batalen  Partie  einet  quer  dnretitehBiUenen 
Heniloriilkno^  ?on  Ctandetimm  dargesteiit  Et  reprltenlirl  die  Anlege 
der  Traebeidenplatte  oder  det  Thidieidenttranges.  Oast  l>ei  Clandf68Hna, 
an  den  Seilen  der  tdion  differenairttii  Tiaelieideoplatle^  daa  Meriateni  doreb 
tiaige  Zeit  hindnreb  tlifttig  aein  ]uuin,  wurde  telion  in  3.  Abtefanitte  be- 
■proeben  (vgL  Fig.  2,  VI).  Wie  aut  dem  Geaagten  bervo^ebt,  beginnen 
ifie  DiHbrenuiungea  im  Tratiieideiilcopf  und  tebreiten  von  bier  aar  i^pitae 
dflt.HaiuloiialfortaatBet  vor*). 

Et  iat  bier  nelleiebt  der  Ort,  noeh  die  morplioiogiaobe  V^erthigkeit  der 
Hanttofien  an  erOrtem*  Giebt  ea  Tbataacben,  welehe  una  bereobtigen,  die 
Hanatoffiea  der  LtUhraeen  ala  nttamorphosirte  Wnraein  ananspreebenV 
Iieelere  du  Sablon  bat  für  die  .B^inonthätltef»  diete  Frage  entaebieden 
?^eint  lob  pfliebte  ibm  liierin  Tollttlndig  l>ei  und  entscheide  im  gleieben 
Sinne  aaeb  Itir  Laihraea,  welche  ich  ja  ftir  eine  lUiina/nthacce  halte'''), 
iittatere  besitzen  ein  reich  entwickeltes  Woneltyatem,  and  die  Wurzeln 
itigen,  abgesehen  vom  Mangel  der  Wurzelhaare,  einen  vollständig  typischen 
Bau.  Ihre  Wurzelhaube  ist  gut  entwickelt,  die  Anlage  der  Seitenwurzeln 
folgt  dem  allgemeinen  Gesetz  and  entsteht  endogen  (Fig.  IG,  Taf.  XIj. 
Dti^^m  sind  die  Haustorien  exogene  Bildungen;  die  ersten  Theilungen, 
welche  ihre  Anlage  kennzeichnen,  beginnen  in  den  RiudenzelUageu ;  dass 
(tich  sp&ter  auch  die  Endodermiu  und  die  specifische  Anlagestätte  der  Seilen- 
wurzeln, das  Pericambium,  mit  an  ihrem  Aufbau  bclheiligcn,  kann  wohl 
kaum  Süi  ihre  Wurzelaator  »preehen.   Auch  erfolgt  die  Anlag«  der  Hauato- 


■  ->)£•  verdiene  die«  besondere  Erwibming.  Bei  dem  OrûboHchen  nAmlich  beginnt 
die  DUBereBsining  des  traebealen  Strange«  lüdil  nur  am  Prilni^Hatt•tor^nJll  an  der 

Spitze  dea  Haustorialfortsatzes  und  setat  sich  dann  in  die  Knolle  fort,  sondern  auch 
in  den  Secundâr-IIaiislorien  wird  zuerst  an  der  Spitze  des  Fort«;»t7cs,  im  Anschlus« 
an  die  Wirthswurzd  der  leitende  Strang  diiTerenzirt  und  zuletzt  crstt  der  Anbchlnss 
desselben  an  den  Strang  der  Oro&ancAe* Wurzel  vollzogen.  (Vgl.  Koch,  a,  a.  0., 
Fi^  IS»  Ta£  X.,  und  die  TafeUErkliruttg  8.  876.)  Hovelaque  (a.  a.  0.,  S.  631) 
spricht  dsH  na^Ar  direct  aus:  ..Ultérieurement,  on  voit  se  différencier  lea  éléments 
trachéens  du  aïK.oir.  Cette  d i t'fp r neialion  pari  du  bois  de  la  nourrice  et 
marche  vers  la  rufinr  .s\i  p  j)o  rt.' 

*)  Bezüglich  der  iiausturicn  dtr  Lathraea  hat  «ich  ;iurh  Hovel  arque  vor- 
aetnend  ausgesprochen.  A.  a.  O.,  8.  632  sagt  ci--.  „Les  sur-oirs  des  Lathrees  sunt 
«more  de  limplea  thallss,  de  valeur  morphologi4u&  inlSrieiire  i  mm  raoiae*'. 
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rien  ohne  Beziehuag  zu  den  Xylemitrablen  ' ).  Ich  dAchte,  dass  eben  bei 
Pflanzen,  welche  noch  typischu  Wurzeln  in  reicher  Zahl  besiUen,  auB  solobra 
dnrcb  AnpANimg  hervorgegangene  Gebilde  wenigstens  in  der  Eatwioklnngs- 
gewUnhto  diene  BtMmg  aoeh  m  ÂMénâk  bringen  wttrdii.  ESm  ent* 
■eheideöder  Beweie  wird  weder  wMh  eineri  Boeh  nieli  der  aaden  Biebing 
erivaeht  werden  kOnoeni  and  die  game  Vrage  endiefait  mir  deehalb  weoig 
fraebtbar.  Inmerhin  ist  es  aieiaeai  Dallirbalten  nacli  aatargealoier,  die 
Raastorien  der  Jünnanihaceen  Air  Organe  sni  generis  an  eridlrea,  als  sie 
Ar  netamerpbe  Wanela  au  halleo.  In  pbjriiolegieehea  dims  iiad  ei 
Waraela,  aber  die  Fanetion  entseheidet  ja  aiebt  aber  dea  meipliolegiiebea 
Werth.  AHerdinge  aetl  daveh  Obiges  aiehft  gesagt  aein,  daaa  die  Haaetatiaa 
eimwitWeher  paiasitiseher  taMapdanaen  iss  gleiehea  Siniie  Organe  wâ 
geaena  aeien* 

yni.  Hie  Stellmg      Lathraea  in  %fUm. 

Die  n«ge  naeh  dw  riehtigen  Unterbringung  der  Lathraea  Im  Systea 
fiUlt  eigentlieh  alefat  ia  dea  Bahmea  dieser  Stadie;  es  dringt  mieh  abtr, 
sdbe  aar  fipraehe  an  briagea. 

Ia  dea  ilteren  syatematiseheD  Werken  aewie  Hören  wird  LaÜirtm 
nahean  aasnahmsies'  an  den  Onibaneheen  gereehnet*).  Als  dann  isi 
Jahre  1866  Solma-Lanbaeh  in  seiner  Dlssertntion  |,De  LaChraeae 
generis  positione  tystenatiea**  in  beatinatester  Weise  eiUlitei  daas  La- 
0iraea  keine  Onimuihee,  sondera  eine  ScnpMarmee  sei,  waide  sie 
wrid  TOB  einem  Thal  der  Betnmker  den  letateren  aageac]ileaMv*)|  absr 
darehgdugig  fand  die  8olms*sehe  Anflhssang  aieht  Benehtong  oder  dosh 


•)  Leelerc  du  Sabiou,  I.  e.  p.  IIS:  »Tantot  les  premiers  doisonasoMUls  du 

pêrioyclc  .ipparaissciit  vis-à-vis  d'un  faisceau  du  bois,  tantôt  vis-à-vis  d'un  faisceau 
du  liber,  tantôt  dnm  une  po^sition  intermédiaire.    Snu«  |f>  rapport  de  leur  dnpPMlÎMif 

les  suçoirs  dp  se  vaudulscut  donc  pa»  comme  des  racines", 

*J  80  in  E n d  1  i  c h  e r  8  „Genera  plantariuu",  Wien  1836 — ÔO?  K  i  tte i  a  „Toschen- 
bueh  der  Flora  Deutachlandt",  Nflmbej^  1844,  Neil  re  Ich 's  „Flora  von  Wien^  1816» 
De  Candolle'a  „Prodromua**,  Bd.  XI,  1847|  Ledebour's  ,^ora  Bossiesf*, 
1847—49,  Grenier  et  Godron's  „Flore  de  France",  1H52,  Lindlejr's  „The 
vegetable  Kingdom",  1853.  Doll's  „Flora  von  Baden"  1857,  Koch's  „Synops. 
florae  Germ,  et  HelveU",  1857,  Borreau's  „Flore  du  Centre  de  Ia  France",  1857. 

BSbliag  stellt  in  seiner  nadi  dem  Liané'schea  System  geordneten  ,4>etttaek- 
leads  Flora«'  (Frankfurt  a.  M.,  1883)  Latkraea  swisebea  JAfaaffraM  und  Aasia. 

*)  So  von:  Gareke  „Flora  von  Nord«  und  Mitleldealoeblsad,  BerÜn  187t* 
Eichlcr  „Bliithendiagramme",  Leipzig  1875,  Gromli  „Excursionsflora  f  d.  Schwett«% 
4.  Aufl.  ISSl,  Hoo|{«»r  ..Flora  nf  British  India'*,  Part.  X.,  1883,  Pr^nt  1  „Exriirsions- 
flora  £.  d.  Königreich  Bayern",  Stuttgart  1884.  K.erner  „Pflanzenicbcu",  Leipzig  1887, 
Bd.  I,  a  168,  Po  to  ni  4  „Illustrirle  Flora  von  Nord*  und  MiUeldnitscfabuMP* 
Berlin  1888.  Warming  „Handbueh  der  syatemat  Botanik",  Berlin  1880^  Seh  wars 
„Forstllclic  Botanik",  Berlin  1898»  Bauer  „Compeadiom  der  systemat.  Bolanik^ 
Wien  im. 
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tàét  BilliguogM»  In  dem  Kesané  s.  â.  0.  8.  41  bat  ftolms  einig« 
weeeotliche  Momente,  welche  ihn  veranlagten,  Lathraea  von  den  Orth 
bancheen  za  scheiden,  hervorgehoben.  Diese  Schlosssätze  lauten:  „Per- 
sonatis parasiticis  ita  pertract^tis.  v'ix  iam  difRcilc  est  inteliccto,  Lathraeatn 
in  Orobanchearum  tribu  non  recte  coUocari.  Nam  et  habitu  valde  discrepat, 
et  aiiatoraica  y\x  olla  gravions  raomenti  nota  cum  iis  consentit.  Modoft 
parasitandi  et  stractnm  corporis  lignosi  ab  Orobauchiâ  toto  coelo  diverâi, 
qnia  ipeios  ovali  fabrica  ab  ïWïa  ditVerat,  in  qno  saccnli  erobryonalis  diverti- 
cnla  oellnlia  carentia  observantur."  Diese  Sätze  enthalten  eine  ganze  Reihe 
wichtiger  Momente,  welche  gegen  eine  ZiiBammengehdrigkeit  der  Gattanp;en 
Lathraea  und  Orobanche  sprecheui  vnd  die  auch  heute  noch  ihre  volle 
Giltigkett  btiäitzeo. 

Wenn  achon  die  Znzählung  der  Lathraea  zu  den  Orohamheen  in  der 
MfliunnU  àm  in  letsttr  Note  genannten  Floien  weoiger  btfremdea  würde, 
•e  flnflhrini  hingegen  das  gleidn  Yogelmi  in  du«  Beihe  Moeilor  Lahr- 
Udm  ind  syatematlMher  Werke  ub  lo  anffilUger.  So  sieht  Eogler 
in  ssbsa  „Syllabns  der  YoilesDiii^  Uber  apeeielle  vnd  audio,  phann. 
BeCttrik**,  BeriiD  18dS,  LaiOnmm  m  Orùbamhe  vad  Tersiaigt  sie  mit  der 
Anilie  der  Or^ibo/hcheae*  In  Oonseqnena  desetn  sdieiat  dsaa  aaeh  in  der 
Bsarbeitang  der  SisivtilitilameMe  Ar  die  ,^at«rUeheB  PfianaenfiniUieD'* 
▼OB  Weltatein,  LaJßiftQ/ta  anasssaeral  «orden  sa  sein,  wihrend  sie  in 
dir  Beek'selMn  AriMit  über  die  Ontbamn^iMeaB  eintkosogea  waide.  Diesen 
Bdqpiei  fo%ea  ansh;  Paif  in  seiner  9.  Anflöge  von  »Prantl*s  Lehr- 
buch der  BoftaailE**  (Leipiig  1894),  und  Frank  („Lebrbneh  der  BoUnik, 
Leipaig  1898).  dem  jttngst  von  den  Bonner  Botanikenii  unter  Ârb«ts- 
theiloDg,  beranagegebenea  ljeliibnebe*)|  stellt  Schimper  Lathraea  mit 
Orobanche  zu  den  Oesneraceoê,  Diese  Aenderung  der  dnreb  Solms  «obl 
b^lrtlndeteo  systematischen  Stelinng  von  Lathraea  wirkt  um  so  ver- 
bluffender,  als  mir  scheint,  dase  nirgends  eine  eingehendere  Motivirung 
dafttr  gegeben  wurde,  und  die  Aendemng  nur  auf  Grand  eines  Merkmales 
erfolgte,  nämlich  der  parietalen  I'laccntation,  welche  Lathraea  mit  Oro- 
hanche ETcraein  hat  und  worin  sie  von  den  übrigen  Scrophularinei  n  ab 
weicht.    Hingegen  bat  die  Solms'adie  Âuffassung  nooh  von  anderer  Öeite, 


Lalkrata  wux'dc  audi  weiterhin  lm  den  (Jrvbanckwn  gczSiiit  iu  den  Werken 
aaduteheoder  Autoren:  Seubert  „Die  Pflanzenkunde",  Leipzig  1867;  Mars  son 
„Flora  von  Pommern",  Leipzig  1869;  Bayer  „Botin.  Ezoirsionsbuch  f.  d.  Erzherzog* 
tbuiD  Oesterreich",  Wien  1869,  Willkomm  „Prodromus  Florae  Hispanicac",  Stutt- 
gart 1870,  BentliAin  et  Hooker  „Genera  Plantanim",  London  1876.  (Diss  Hooker 
später  in  »eioer  „Flora  of  British  India",  Lathraea  zu  den  Scropbulariacecn,  reap, 
den  BhfauBthideaep  Trib.  Enphrasieae,  einbezog,  ist  ana  der  vorangehenden  Note  er^ 
aiebtBob);  M.  J.  C.  Müller  „Handbooh  der  allg.  Botaaik^  Heidelberg  1880; 
Klinge  „Flora  von  Est«,  Liv- und  Ciir-Land",  Reval  1882;  Arcangcli  „Compendio 
della  Flora  Italia  na",  Torino  ISH'2:  S  i  m  o  n  k  a  i  ..Enumpratio  Florae  Tranaailvanicae*', 
Bodapeat  1886;  Beck  „Flora  von  Niederösterreich",  Wien  1893. 
*i  Jena,  Gustav  Flacher  1894. 
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•if  Omnd  bniterar,  TMrgMchender  Stadien,  wneofUuli  ja  SMtan  geiromm. 
So  but  HovaUequ«*)  in  seinem  omfMigreielieii  Werke  an  Tenehiedenn 
Stelleo  Thateacheii  hervorgehoben,  welehe  ffUr  die  VerwAodtsefaAft  der 
Laihraea  nil  den  Ehinanthaeeen  sprechen.  Ich  citire  hier  nor  ein  paar 
•eioer  mteemmenfaBseDden  Sätze.  Alf  S.  568  aagt  er:  „L'appareil  végé- 
tatif àes  Lathrées  a  les  plus  grandes  analogies  avec  celai  des 
Rhinanthacées ;  les  ressemblances  sont  poussées  jusqu'  aux  plus 
petits  détails.  Là,  où  il  aemble  y  avoir  des  différences,  celles-ci 
sont  liées  au  mode  dévie  et  h  l'habitat  souterrain  des  Lath  ré  es. 
Dpr  Pedlc  ulaires  on  passe  aux  Lath  rée" ,  \>nT  l'intermédiaire 
des  To.?'f}t}}^  Und  in  den  con  cl  usions"  mit  denen  Hovel  acque  das 
Kapitel  ubûr  die  ^  robailcheen  scliliêbat  (S.  628),  heisst  es  wieder:  „Le 
genre  Or  oh  anche  v  .  .  .  ,  nous  montre  un  type  d'organisiitioD 
tout  différent  de  ceux  des  Big  nojiiacêes  at  des  Rhinanthacées, 
Il  s'écarte  aussi  de  celui  des  Lathrées,  qu'on  réunit  souvent 
à  la  famille  des  Oroh anchées.** 

Der  einßlchrige  Frnohtknoten  nnd  die  wandständige  Flacentation,  welche 
fttr  diejenigen,  welebe  Laihraea  an  den  Ordbanchem  ateUen,  maaagebeod 
an  eeio  adieiot,  dUnken  lair  tttehl  jene  Wichtigkeit  in  beeitien,  die  aea 
ihnen  beimiaat  Die  parietale  Placentatioii  erecb^t  nla  ein  kttnatliflli  ge> 
wihltea  Eintheilnngaprincip,  gegealtber  jener  t^umme  m  Merkmalen,  weidbo 
LaÜnro/ea  mit  den  lümmMihaGeen  gemein  hat.  Anéh  geht  die  nocmal 
centrale  Plaeentation  in  menalHJeen  Flilen  hlnilg  in  pnietnle  über.  /leh 
habe  aolehee  e.  %,  Î9»  DigitaXia  grandi/hra  besehrieben  ^.).  Be  leMnl 
die  eentrale  Ptaeenlation'aber  aneh  nicht  dorehglngig  fkir  die.  Familie  der 
Scrophttlariaceae  m  gelten.  In  der  ra  den  AtUinrhinoideae^atiokeie 
gehörigen  Gattung  Stemodia  kommen,  wenn  ich  Wettstein')  reoht  tw 
stehe,  bei  den  Tenebiedenen  Arten  hald  zweiftehrige  bald  einfächrige  Fmefat- 
knoten  vor,  sonach  centrale  oder  parietide  Piacentation.  In  derselben  Gmppe 
gibt  es  Vertreter,  die,  wie  Mtcranthemum,  entweder  Kapseln  mit  nnvolir 
ständiger  Scheidewand,  die  fast  «nßlohrig  erscheinen,  oder,  wie  bei  .£^icqpa 
oder  Olossostigma,  mit  sehr  zarter,  schwindender  Scheidewand,  beeitzen 
Andererbeits  ist  es  sehr  fraglich,  ob  die  Formen  der  parietalen  Piacentation, 
welcho  Vici  den  (>rf>banchp'-}i  vorkommen,  (vgl.  Fijr.  56,  K,  a — f  in  der 
Bearbeitung  dieser  Familie  durch  G.  v,  Beck  in  den  „Natttrliohen  Pflanzen- 


■)  Recherches  sur  l'appareil  végétatif  des  Biguoniacéea,  RhiaaDthacéea,  Oro* 

baruhccs  et  Utriculariécs.    Paris,  G.  Masson  1SS8 

Beiträge  zur  Pflanzciitoiatol  vgic.    Sitzb.  der  k.  Akad.  io  Wien,  I.  Abth^ 
Jahrg.  ISSl;  S.  6  des  Sonderabdt  uckes,  l'af.  1. 

•)  MNatfirUcbe  PflaDzenfanuUen'%  Sen^udariatea»,  S.  74  dea  Sonderabdnwkea. 
f^tmodia  Linn,  Von  den  beidan  vorigen  Gattungen  (AmMUh  JfiMfanÜa)  daveh 
zumeist  nicht  ven\'.-ichsciic  Placenten  wcttig  venGhiedsn«  da  aoeh  verwadkacn^  miga- 
flûgelte  Fiacenteu  vorkommen." 

♦)  Wettstein  a.  a.  O.,  S.  78. 
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familien'*)  uicht  grödsere  VerHchicdenlieit  zeigeu,  als  solche  zwischen  parietaler 
und  centraler  Placentation  obwiiltet.  Endlich  bedenke  man,  ob  die  Manutg- 
täUigkeit  in  der  Aasbiiduag  der  Frucht,  der  Wechsel  in  der  Art  der  Dehiacenz, 
wie  sie  in  den  Gruppen  der  Scrophulariaceeii  auftreten,  nicht  ebenfalls 
viel  weiter  reichend  sind,  als  der  Unterschied  /.wibclien  parietaler  und 
centraler  Placentation  !  Mit  andern  Worten,  nicht  ein  einzelnes  Merkmal  darf 
Uber  die  systematische  Stotlang  entscheiden;  bei  nahen  Verwandten  kann  die 
Anpaaaung  gerade  bei  efaMm  Organ  n  eoleHaler  Venefaiedenhtit  lllliraii 
irlhrend  in  einer  Beihe  anderer  Merkmale  doeh  nooh  weeenCiiehe  Deberehi- 
•Umnning  oder  denUiiilie  Beaiehting  wahrgenommen  werden  kann*). 

Ea  leien  deehalb  hier  noehomla  die  wlehtlgalen  Thateaehen  angeltthrt, 
wekdio  die  ZngehOrigkeit  der  Lathraea  su  den  Scrcj^ulariaeem,  be- 
liebnngaweiee  den  Bhinanthidem  itotien  and»  wie  ieh  glaube^  erweiaen. 

1.  Der  Ban  and  die  Entwiekelnng  deeEiehena,  inabenondore 
derEmbryoaaek  mil  aeinen,  naohderBefrnehtnng  entatehendeni 
ao  oharaktariBtiaehenDiTertikelbildnagen*).  Hofmoiater')  aagt, 
in  einer  für  die  damalige  Zeit  Imwandmnswertben  Arbeit:  „Die  EntwioUnng 
des  Eicbens  nnd  des  Embryo  von  Rhinanthus  major  und  Euphrasia 
ofßcinalU'  stimmt  bis  anf  die  kleinsten  Nebendinge  mit  der  von  Lathroea 
llberein.^'  Die  Embryosackdivertikef*)  finden  sich  zum  Theil  allerdinge  in 
einem  weiteren  Verwandtschaftskreise  vor,  als  ihn  die  Scrophulariaceen 
nrnftasen;  immerhin  sind  sie  gerade  bei  den  Rhinanthideen  am  stärksten 
entwickelt  und  stimmen  hier  mit  dpnen  von  Lafhraeea  am  meisten  Uberein. 
Bei  den  fhohanchpf'n  hinfro^^en  tchlt  jegliche  Spur  derselben. 

2.  Der  Bau  und  die  Ausj; estai tung  des  Embryos'^).  Der  Embryo 
von  Lathroea  ist  zwar  nicht  gross,  und  jenem  von  Rhinanthus  gegen- 


t)  Die  Frucht  ist  nun  ganz  besonders  eiii  Organ,  das  der  Atipassung  in  liolieni 
Grade  uuierliegU  Wie  weit  in  dieser  Beziehung  schon  die  nächsten  Verwandten 
von  dnaader  abweidien  können,  teig^  gerade  die  Ltahntnm*  Man  vergleicbe 
(Heinricher,  Biologische  Studien  an  der  Gattung /.a/ftroea;  1.  Mittheilung.  Sitzb. 
der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  tu  Wien,  Abth.  I.  1892)  wir  verséliicdenartig 
int  Aiiffsan  und  in  der  Diflerciizirung,  wie  verschiedenartig  in  der  Wirkung  des 
Mechanismus  die  aafUgeu  Springfrüchte  von  Latkraea  C'Utftdettiaa  und  L.  éi^amaria 
Mild;  wie  lemer  bei  ertterer  eine  Reduelion  der  Samen,  bei  relativ  bedeutender 
Ordase  dvaelben,  auf  mindestens  4,  bei  letatorei:  die  Ausbildung  einer  grossen  Zahl, 
aller  Itleinerer  Samen«  Platz  gegriflen  hat. 

•)  Bereits  von  Solms  hervorgehoben. 

*)  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Rmbryosackes  der  Personalen.  Flora,  1051« 
a  449. 

4)  W;  Hofmeister,  Neuere  Beobachtns^n  Aber  Embryosacltbildui^  der 

Phanerogamen,  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  I. 

ft)  Von  Kemer  betont  „Pflanzenleben",  Bd.  I,  S.  1G7. 

*j  Der  Embryo  von  Mhinauihu;  welchen  ich  mir  vergleichshail>er  ansah,  ist  in 
jeder  Richtung  krifUger  und  sorgOiltiger  ausgestaltet  Nieht  nur  teine  Co^edonen 
und  seine  Wanel  tind  wwt  grdseer,  aoadem  aueh  die  Plumula  ist  vielmslir  ent> 
widtelt.  Bei  Xellrwe  ist  der  Staun  nur  dnieb  ein  Udoes  Hdckereben  awieehen  den 
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Uber  weilig  entwickelt.  Doch  ist  er  in  Wurzel,  Gotyledonen  ood  Stamm- 
v«getâtioD8piinkt  differensirt,  steht  also  hoeh  flbtr  dam  aDdüereDsirteB, 
iraoiguUîgeD  Embryo  m  Orobanehe,  Die  relatiTe  KWiMt  da»  Bnbiyo 
fiodel  ihre  BegrttBdmg  in  der  MbürfttaB  Aasprägung^  ivélelie  der  PaniitiMiM 
bei  Lafhraea  inaerhalb  der  Bhinanihaceen  gewfamt.  Ltt^traea  alleb 
nnter  dieteo,  entbehrt  des  Chlorophyllt  vMMaâig.  Dadureh,  date  flire 
Samen  nnr  heimeo,  «em  die  Wnnel  einer  geeigneten  Nlhrpliaaie  in  der 
Nthe  ist*)|  irird  eine  waitieiehende  Anagettaltaag  dee  Embryo  anoh  mehr 
oder  mhider  aberiMieig.  LtUhraea  bewegt  steh  in  dieier  Hinaieht  auf  ein« 
Bahn,  anf  veleher  die  Ordhmuiheen  viel  weiter  TOfgeMhittten  ebid.  In 
pfayrfotogiBoher  Beaiehnng  kommt  Mer  alao  wohl  ein  auriegM  YeriilltniN 
iwisohen  Lathraea  and  Orobanehe  snm  Tenohein,  das  aber  kein  Anedroeh 
für  systematitehe  VervnndtBchaft  in  lain  bnnefal. 

S.  Die  Art  der  Befestigong  des  Parasiten  auf  der  Wirtha- 
pflanie.  Das  Wurzelende  des  Embryo  wird  nieht  zamprimlrea 
Hnoatoriam,  wie  bei  Orobanehe,  sondern  wKchst  zur  Wurzel 
ans;  erst  secundär  entstehen  an  dieser  und  ihren  Yerzwei« 
gungen  die  Haustorien,  so  wie  bei  den  übrigen  parnsitisehen 
Scroph  ular  in  cen. 

4.  DriR  reich  ge«:l  ied  erte  Wur^elsystem  der  Lathrueen 
gegenüber  dem  wenig  entwickelten  der  (  fr  oh  ancJt  en. 

5.  Da»  typisch  p  Vorhalten  in  Anlage  und  Bau  der  Wurzeln 
der  Lathra^en.  gegenüber  deu  in  lioldon  Kichtuogen  aty- 
pischen Wurzeln  der  (Jrobanchen.  In  beiden  Beziehungen  (4,  5) 
uchliesst  sick  Lathraea  aber  wieder  eng  den  Hhmanthi' 
deen  an. 

6.  Wesentliche  Verschiedenheiten  itn  Bau  der  Ilaustorieii 
und  ihrem  Verhalten  bei  den  Laihraeeii  und  Bhinanthideen 
einerseits  nnd  den  Orobanchen  andererseits. 

Graf  Solms  liat  diese  Momente  (8 — 6)  wohl  kurz  mit  den  Worten: 
„modns  pnrasitandi'*  andenten  wollen.  Um  derSaehe  mehr  Nachdruck 
in  reileiheny  schteo  mir  «In  eingehenderes  Henrorhsben  der  Dinge  sm 
Plaise^  nnd  ea  mögen  hier  noch  efaiige  weitere  BiOfterangen  an  diese  Punkte 
angesehlosseo  werden. 

Die  reiehe  Bntwicfclnng  des  Wunclsystems  bei  Lathraea  mweissn 
wohl  die  ron  nur  an  anderer  -Stelle  verSffentfiohtsn  Angaben  nnd  Abbü- 
4«ngen*).  Der  Mangel  ToUstladiger  ausgegrabener  alter  StOeke  Hess  Mhcr 


Gotyledonen  angedentet,        RhinmUktt»  tagt  steh  derselbe  bereits  mit  weiteien 

Blattanl<i<;en  vrrsehen.  Die  Länge  7.  B.  drr  FTnlirynnea  TOD  SkhttltlkÊÊê  «MMTt 
Clandeiiiua  und  iSquamaria  beträgt  2,5,  0,77,  0,30  mm. 

')  E.  Ueinricher:  Die  Keimung  von  Lathraea.  Ber.  d.  deuucii.  bot.  Ge- 
sellflchaft»  1894. 

*)  Hiolog^ache  Studien  an  der  Gattung  JLarlraM.  Ber.  d.  deutasik  bot  Oes«ll- 
•cbaft^XI. 
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ë»  wt^ttm  VoUlteiiit  ktm  ahMB*).  —  Bei  d«B  Orobmichm  biagogn 
hilNn  wir  fon  te  KMdle  amgahMidA  BodaavniMla»  Üie  sieh  in  der  Regel 
Mt  ««tter  TWiwiigiiBy  loadini  ab  SottenoiisaM  miiiittellMr  die  Beeudtr- 
HmlorleB  UMen*).  DIeea  BodenwanelB  «midMi  aettea  eiae  grOeeera 
Linge;  eoldi«  tob  5  ob  werden  eelion  n  den  ttageren  geüilften;  gber 
10  an  dlbHen  aie  nie  errei^en. 

Dia  Wanaln  der  Lathroien  eind  in  den  weeaatUolietaa  M omantan  Ton 
ToDkaiaBMn  typiediem  Bau.  Sie  entateiien  endogen  nnd  l»eeitsea  eina  wohl- 
insgebildete  Warzelhanbe.  Sie  stimmen  ia  (Haeer  BaiielNiag  Ttfllig  mit  den^ 
der  Rhinanthideen  ttberein.  Ihre  Haustorien  vom  morphologisch •hiatolo' 
KiBeben  Standpnnkle  ala  Waneln  aufzufassen,  halten  wir»  wie  ich  glaube, 
keine  Bereehtigiing.  —  Bei  Orobanche  dagegen  mflsseo  wir  mnMohst  den 
peripheren,  nahezu  oberflXchlichen  Ursprangsort  der  Wurzeln,  sowohl  der 
ao9  der  Knoll«  sich  entwickelnden  prirnMren,  als  der  eventuell  an  letzteren 
mh  entwickelnden  secund&ren  hervorheben.  Die  Orohanche-Wurteln  eat- 
aprecheo  in  dieser  Hinsicht  mehr  einem  Spross.  Sie  werden  femer  haaben- 
loi  angelegt,  und  erst  gpiter  kann  eine  ansserordeuUich  rudimentäre  Wurzal- 
haobe  zur  Äusbüdung  kommen  (vg;!.  Fig.  10,  Taf.  XI.  bei  Koch)'). 

EHe  Wurzeln  der  Lathraeen  sind  mehr-  und  vie^jlbrige  Organe ,  bei 


*)  Havelaqne  sagt  a.  a.  O.«  fl.  551  JLee  raeinee  das  lathréea,  emnme 
oillsadeeBliInaBthacéea,  oat  une  aaaiw  püi Ara  dépourrne  de  poil^  un  faiieea« 

à  eroiasaoce  secondaire  faible  chez  la  Squamaire,  plus  forte  chez  la 
Clandestina".  Ich  haSe  ».  a.  0.,  S.  8  erwähnt,  class  ich  bei  Squamurin  Haiijvfwiir/ifln 
Ton  1  cm  Querscboitt  beobachtete,  was  gegenüber  dem  zarten,  fadealôrmtgeo  Keim- 
wflrselchea  auf  ein  «dir  betriehtlieliea  Dickenwachathum  hinweist.  Wie  so  riele 
Irrige  Aagalicn  Iber  «fie  Ltthrmm  hai  wohl  audi  die  eitirte  Hovelaeqne's  ihren 
Oiiind  in  dem  mangelhaften  Material,  d&a  den  meisten  Forschem  zu  Gebote  stand, 
Wiehün^sweise  in  der  Sdiwlerigkeit,  mit  welcher  die  Gewinnung  eioea  vollkom- 
menen verknüpft  ist. 

S)  Koch  sagt  S.  132:  „Uier  handelt  es  sich  um  eine  Wurzel  3-  Ordnung,  die 
bei  den  Ora6ancAen  nicht  alUnlilufig  vorkommt",  und  auf  S.  148:  „Bei  den  Oro- 
landbsii  haben  wir  sonit  von  der  Knolle  anagehende  Bodenwunefai  1.  nnd  9.  Grades, 
denen  die  Aufgabe  zuflllt,  einen  bestimmten  Erdcomplex  radiftr  wie  senkrecht  zu 
diMrr  Richtuna;  zu  durchwachsen  unfl  auggiehîg  7ii  durchsetzen.  Von  diesen  Wurzeln 
werden  die  in  dem  Wactisthutnsbereich  befindlichen  Nährwurzeln  meist  nicht  direct 
eigrifien.  Der  Angriff  erfolgt  durch  in  Folge  äusserer  Reize  entstandene  kurze 
Wnnelaehaen,  weldie^  den  Bodenwnneln  anfgesetst,  als  Befesttgungsorgane  betrtrhtet 
werden  können,  die  eiiw  Art  Uebei^ngsgebilde  zwischen  Bodenwurzeln  und  intnip 
matricalen  Organen,  den  Haustorien,  sind."  Die  Auffassung  Koch's,  dass  d.is  intra- 
matricale  Uaustorium  an  einer  kurzen  Wurzckchsc  „dem  Haustorialhöcker"  gehildet 
werde,  erscheint  mir  nicht  zwijigend  zu  sein,  und  wenn  man  Uaustorialhöcker  und 
inkamatrieala  Hnnelorhun  ala  einheitlidie  Bildung  zusaaunenfheat»  eo  kommen  bei 
den  Ottimukm  in  der  Regal  nur  Wnneln  erster  Ordnung,  in  Ansnahmeftiien  auch 
solche  zweiter  Ordnung  vor. 

>)  ,J)en  wachsenden  Scheitel  birgt  eine  schwache  Decke,  deren  partiell  iaolirle 
Zellen»  wie  ee  scheint^  nach  Bedarf  abgeschnürt  werden."  Koch,  S.  läi. 


den  Orobanchen  sterben  die  Bodeownrzeln,  sowohl  bei  den  annaellen,  alt 
bei  den  ausdaaernden  Arten,  gegen  das  Ende  einer  Vegetationsperiode  ab  *  ). 

Auch  im  Ausbau  der  Ilanatorien  Hessen  sich,  zwischen  Lathraea  and 
den  Wihianihuloi  n  einerseits  und  den  Orohanchon  andererseits,  Ï  iiter 
schiede  genug  hervorheben.  Hintrewiesen  sei  liier  nur  nuf  die  so  o!i;irak- 
teristiäohen  Fîaustorial knöpfe  bei  ersteren,  welche  bei  den  Orohancitea  ent- 
weder feiiieu  oder  docii  durch  wesentlich  abweichende  Bildungen  vertreten 
siiul.  Am  primären  Haustorinm  entwickelt  sich  der  seiner  Lage  nach  dem 
HaQ^^ti>liaiknopf  entsprechende  extramatricale  Theil  des  Keimfadens  znr 
primären  Knolle  der  Orohanche.  Bei  den  secundären  Haustorien  üudeu 
wir  au  der  entsprechenden  Stelle  eine  cylindrische  Bildung,  die  aas 
dem  haDBtorinlen  Höcker,  der  kurzen  Wurzelachse  zweiter  oder  dritter  Ord- 
nung Ko  eh '8,  entstanden  ist.  Nach  Koeb  ist  diMie  Organ  AmetioneD 
weaentiieh  Befeatigungsorgan,  Haftorgan,  „eine  Art  UebergangsgebUde 
swiaeheo  Bodenwarael  vnd  intramätriealein  Organ,  dem  Hanatorlam"*). 
Ala  Haftorgan  dient  allardinga  nveh  der  Hanstorialkaopf  der  Baogorgane 
der  Shinan^kideen,  inolnsive  Laihraea,  bei  dienen  aber  ttberdlea  aneb 
ala  Speieheroigan.  Letstere  Anfjgabe  Ubemiaant  bei  den  Orchanchen  In 
erster  Linie  die  Knolie,  fltr  sie  hst  deshalb  das  Haftorgan  keim  iveek- 
niMsHge  Anpaaanog  an  erfahren  gehabt. 

Bei  den  ausdanemden  Orchantihen  werden  diese  Zwisidienatlldke,  n 
weUdien  sieh  die  HanstorialhOeker  an  den  Bedenwnraeln  entwiekefaii  warn 
Ansgangspnnlct  einer  xingesehleohtUohen  Vennehmngi  da  naob  dem  Absterben 
der  Bodenwnrzeln  die  mit  dem  Secnndär  •  Haustorinm  in  der  Nfthrpflaaae 
/u^ammenbttngenden  Haftorgane  erhalten  bleiben  nnd  zur  Anlaga  neuer 
Knollen  schreiten  können.  Derartige  Regenerationserscheinungen  aus  dem 
Hanstorialkaopf  sind  weder  bei  den  Ehinanthideen,  noch  bei  den  La- 
thraeen  bekannt. 

Endlich  ist  auch  darauf  hinzuweisen,  dass  das  Vorgehen  der  Sangorgane 
bei  den  OrohancJien  ein  völlig  anderes  ist,  ah  bei  den  Lafltraf^n.  Bei 
den  Orohanclten  sind  Gewebezerfltörun^nMi  in  den  Wirths^nirzein  ausser- 
ordentlich zurücktretend hingegen  wird  eine  organische  Verwach- 
sung zwischen  den  Geweben  des  Pnr.'isiteii  nnd  de»  Wirtlies  nach  Thunlich- 
keit  hergestellt  ).  Das  (>?*o6a7R'//e-Hau8toriQm  geht  mit  möglichster  Schonung 
der  Wirthswurzel  vor;  die  aufgehende  Orohanche  benutzt  häutig  von  der 
Keimung  bis  zur  Blühreife  die  oft  dllnne  Wirtiiswurzel,  in  welche  sie  ihr. 
Primär-Uaustorium  getrieben  hat,  als  Zuleitungsorgan  für  die  beoGthigtStt. 


»)  Koch,  S.  133. 

*)  Koch  hebt  S.  188  auch  hervor,  dam  der  Hansloriaihdeker  in  ganz  venahia*- 
deuer  Grösse  an  der  Ofvianche-Wurzel  auftritt.  ,,In  dem  fai  Flg.  ^  Tflf.  X.  aasg»« 

drilckten  Fall  ciliobf  er  sich  liaum  Ober  seine  Mutterwurrel  :  umgekehrt  treffen  wir 
ihn  in  fanden i  I  ällen,  beispielsweise  ia  den  Fig.  5  Q«  8  Taf.  X  gexetchneten.  in  aus> 
geprägter  Fi»rin." 

»)  Koch,  a  64  u.  140.      «)  Koch,  8.  67,  74.  75  etc. 
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BwulolPe,  welche  aiiB  den  aaeimilirenden  Trieben  der  WirthspflmnEe  kommen 
Oll  spielen,  wie  ich  das  wiederholt  nn  Orohomke  spedosa  beobaehtete, 
die  ana  der  basalen  HKIfte  der  Knolle  entstehenden  Wnrseln'  nnd  die  an 
ihnen  eventnell  entstehenden  Seenndär-Hanstorien  eine  sehr  untergeordnete 
RoUei  ja  letstere  sind  eventnelt  gar  nicht  vorband«!,  nnd  als  Anfhahms- 
organ  für  plastische  Stoffe  fiinctionirte  während  der  ganzen  Entwicklung 
das  primiie  Haustorinm  alUin.  Lathraea  hingegen  ist  viel  reiclier  an 
Haastorien,  nnd  diese  gehen  viel  rücksichtsloser,  unter  viel  eingreifenderer 
Zerstömng  der  Gewebe  gegen  die  Wirthswurzel  vor.  Hier  tritt  die  Tendenz 
hervor,  gleich  an  der  Einbruchsstelle  in  die  Wirthspflanze  alles  als  Baustoff 
Verwerthbare  an  sich  zu  reissen;  eine  Rtleksicht  auf  mögiiebst  langea  Br- 
lialten  des  angegriffftioti  Organs  tritt  nirgends  zu  Tage. 

Noch  haben  wir  ;iher  den  seciis  bisher  angeführten  Momenten,  vstlche 
för  die  Zugehörigkeit  iler  Latfirafen  tu  den  Srrophulariac'enf  beziehungs- 
weise Rhinanthaceeti  sprechen,  cirei  weiter©  hinzuzufügen. 

7.  Auch  die  Entwicklungsgeschichte  der  Uaustorien  der 
Lathrücen  vollzieht  sich  in  den  Hauptpunkten  übereinstim- 
mend mit  jener  der  gleich  n  a  lu  igen  Organe  von  Mvlampyrum 
und  anderen  liJiinanthacee  ti' )^  weicht  aber  von  jener  der  (Jro- 
latichen  in  einem  wesentlichen  Punkte  ab.  (Vgl.  die  Anmerkung  auf  S.  387.) 

8.  Ebenso  gleichen  sieh  Anordnung  nnd  Verlavf  der  OefMss- 
bttndel  bei  Bhinantkaceen  und  Laihraeen,  während  bezUg- 
Hefa  der  Orobancheen  massgebende  Versohiedenheiten  vor- 
liegen'}. 

9.  Büdlich  seheint  mir  von  besonderer  Tragwelte  auch  an 
sein  das  Vorkommen  der  gleichen  Drtisenhaare  in  den  Höhlen  der 
Rhlaomsehnppen  bei  den  Laihraeen,  wie  sie  auch  den  Blittern 
der  Bhinanthideen  eigen  sind:  gestielter  KapfehendrHsen 
und  der  so  eigenartigen  ScbilddrUsen.  Ton  den  Schilddrüsen 
ist  bei  den  Orobanehen  keine  Spur  au  finden. 


1)  „Der  Schmarotser  verbilt  sich  wie  eine  «eitUche  Auetweigung  der  Nlhr- 

wurzel;  Gef^sse  und  WeichNast^^t ränge  heider  sciiliessen  aneinander  an,  die  in  beiden 
rifweLeii  der  Wirthswurzel  grU-itetrn  StoHV  könni'ii  direct  in  den  ParaHiteii  über- 
geführt werden"  (Koch  S.  ti4).  Eiuo  Folge  dessen  ist  ea,  dtins  die  hinter  der 
ImertioDsstelle  gelegeneu.  akroekopea  Theile  der  Wirthawnrzela  in  der  Ernlbrang 
gMchidigt  mud  nnd  absterben.  „Der  Sehoiarotxer  seblieeat  dann  aie  knollige  Itildung 
di«  Nfthrwiirzel  ab.**   (Koch,  8.  65,  vgl.  auch  S.  146.) 

H  <i  \  !•  I  a  r q  iir ,  S.  551:  ..La  fut  uifition  dos  suçoirs  des  Latlirécs  sc  fait  de 
la  ini-inc  manière  que  chez  les  Khiiiantiiacées."  Vgl.  desgleichen  die  Ausführungen 
im  vorhergehenden  Abschnitte. 

s)  „Le  pareoun  dea  faisceaux  des  tiges  sontemünea  des  Lathrées  est  semblable 
à  celui  dee  Rhinanthacées."  (Ebendort  S.  ftSO.) 


Oeke»  IMtitIce  w  aïolOfls  4«r  Mmmm.  Bd.  VIL  IMI  IL 
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Figuren  •  Erklärung. 


IM«  Figaren  sind  NlmnitUrli  mit  der  Camera  Ineid«  entworfi»  und  dtim  at»- 

geführt  worden.  Bei  manchen,  speciell  den  tix-lir  schciDatisch  iriedêfgegebenen, 
wtirdp  eine  Reduction  der  Vergrns««erMng  aiisgclTilirt.  Die  Vergrössening  ist  durch 
die  in  den  Kiaraniern  (teigetilgten  Zahlen  gegeben  und  ist  liei  den  durch  Reduction 
(mittelst  Storchschnabels)  eutstandenen  sehematiachen  Bildern  nur  ala  approxiamiive 
Angabe  tu  nehmen. 

TM 

Slmrotlîebe  Figuren  betrefft»  LafAraea  QandeUma, 

Fig,  1,  a.  Medianer  Llagaachnitt  dureb  ein  Uauatorium.  Die  Wursei,  welelie  daa- 

selKe  gihildet  hat,  vei  K'  i  |  i  \illel  lur  Wtrthawurzel,  welche  im  Querschniue 
ebenfalls  dar^rstellt  »Tsclieiiit.  Das  ganze  Bild  int  schematisirt  dargestellt 
(11.)  St  =  grosse  Stärkeköruei',  st  =  kleine  Stärkekörncr  fuhnnide  Kindf 
Weiss  gelassen  sind  die  secundäre  Rinde  und  das  Caniliiuni  um  den 
Traeiieidenkopf,  aowie  daa  durch  Bogenlinien  gegen  die  atiifcefilhrenden 
Schichten  und  nach  unten  abgegrenzte  hyaline  Gewebe.  Im  Tracheidenkopf 
unlcrsrhoidet  man  den  ([uerdurchschniiti  iu'ii  Wmzelstiang,  dessen  Gefässe 
durch  die  Kingeleln  ii  angedeutet  sind.  Der  iihtige  Tlieil  des  Tracheiden- 
kopfes  und  die  Traclteidenplattv  .sind  dunkel  gehalten,  pr.  U  —  primire 
Binde,  p  =s  die  Papillen  der  Anaatcfllehe;  dieaelben  halten  Fragnenle 
der  Wirthswurzel- Borke  (b),  welche  au  den  übrigen  Partieeu  des  Wirtha« 
wurxelquerschnittcs,  naeli  Hüdung  des  Periderms  (pe)  sich  abgelöst  hat. 
Holzkörper  und  lebende  Kinde  der  VVirthsvrurzel  sind  angedeutet;  letstcre 
ist  weiss  gelassen. 

FIf.  1,  b.  Dasselbe  Haustorium  wie  in  Fig.  1  u,  bei  gleiciier  Schuiitrichtung,  aber 
entfernt  von  der  Medianebene  lingadurehaehniftum.  In  dar  Mitte  der 
Wnnelatrang,  umgeben  vom  Cambium  und  aeeundlrer  Rinde  (weiaa).  Die 
grosse  oder  kleine  Stirkekörner  fîihrenden  Schiebten  sind  gleich  dargestellt 
wie  in  Fig.  la.  Im  unteren  Theil  der  Figtir  erkennt  man  die  Zangen- 
fortsitze  (z)  und  bei  h  die  Her^nrwölbung,  die  sich  bei  medianereo 
Schnitten  ala  Hattatorialfortanta  in  die  Wirtba wursei  einkeilt  (11.) 

Fig.  2.  Medianer  Llngaaehnitt  durch  ein  Uauatorium.  Die  Wursei,  weldie  daaaelbe 
gebildet  hat,  strich  quer  ziun  VerUuf  der  Wirthawunel.  w.atr.  k  Worcel> 

Strang  im  L&ngsverlauf;  c.  s.  =  Cambium  und  secundäre  Rinde;  Tr.  k.  = 
Traeheidenkopf:  h  =  h\  alines  Gewebe;  a.  p.  =  Ansatipaiiillen  :  b  —  Borke 
der  Wirtliswurxel;  die  darunter  liegende  graue  Zone  bezeichuet  abgestorbene 
Binde  (g.  r.);  h.  £  s  Huatorietlbrta&ta;  B  ae  lebende  Binde;  U  =  Hols- 
Urpar  der  WirtbewurML  (8.) 
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Fig.  3.  Medianer  Längsschnitt  durch  ein  Hauttoriuni,  welrhea  in  eine  Weidenwtirzel 
von  3,6  cm  Dtirchinettscr  ringedruugcn  iet.  Brtnrrkftiswertli  ist  die  bc- 
dcuteudc  Liugc  des  HaiistorialftirtsaUc« ,  cul8|irei-hend  der  luäciiUgeu 
WirtlMWunel  Ritid«  (K  ).  w  =  WuneMning;  tr  =  TracbeideRlapf; 
p  a«s  PafHtten  der  Aoaatsftiche.  Die  ftbrigen  Budistabcn  hftben  die  gleiche 
Bedeutung  wie  in  den  voiausgeheaden  F^ren.  (9*) 

Fig.  4>  Medianer  Läugsuchnitt  durch  ein  H»u»torinin  and  QuertehniU  der  schwachen 
Wirthswurzel.  welcher  dasselbe  aufsass.  8t  =  Stärke  luhrendi  l^tulc; 
i  1=  intfTcellulare  Lfli'5>rn  in  der  Rinde  des  HatHtoriallinopfes.  R  =  Kinde 
der  Wirlhswiirxel;  dieselbe  ist  oberhalo  eiucr  i'erideruiacbirht  abgestorbcu 
und  hebt  sich,  gros««  LScken  (l)  bildend»  ab.  Der  Holtkfirper  der  Wirtfis« 
würz»!  ist  diirrh  weissen  Grund  nnd  Ringelehen  auf  demselben  angedeutet. 
Bemerkens  Werth  ist  das  geringe  Hervortreten  des  BaustorSalforlsatsea.  (10«) 

Fig.  5>    Medianer  Lingsschaitt  durch  den  Ilaustorialiinupf  einer  Saugwar/e  (eines 

Haii*»toriums),  das  von  einer  der  Wirthswuiie!  parallt  I  streit  lu  iiden  Wurzel 
gebildet  wurde.  Der  Schnitt  ist  in  der  Richtung  dt»-  Streiehens  der 
WurxeJ  geführt.  (Vgl.  im  Gegensatz  hierzu  den  llaustorialknopt'  in  Fig.  2.) 
w  =s  Wnrzelstrang;  Tr.  P.  =  Tracheiden-Plstte.  (10.) 

Fig.  6-  Junge»  ilaui>lunuoi  eines  Keimlings  im  nicdiancu  i^augsschniilc,  zugleich 
mit  dem  Querschnitt  der  zarten  Wirthawnrzel.  Traeheidenkopf,  Tracheiden- 
platte  und  hyalines  Gewebe  sind  noch  nicht  dilTerencirt,  sondern  durch 
cinliryoii.iles  Gewebe  fK.  C.)  vertreten.  W.  Str.  =  Wurzelstraug;  Str.  r= 
Strang;  Iv.  =  Riiidc  der  VVirth.swnr/.el.  Der  liaustorialfurtsatz  des 
Uaustoi  iuiiis  [lai  ächou  den  ganzen  Strang  der  Wirthswurzel  in  zwei 
Tbeile  gespalten.  (20.J 

Flg.  7.  âdiematiichea  Qnefaehnittabild  der  gleleben  Wîrthswunel,  aber  entfernt 
von  der  Mittelebene  des  darflberaufgeaessenenHauatoriums.  Der  Haustorial- 
fonsatz oben  noch  angedetttel.  Die  Quersehnitte  der  Wirthswurzel  in 
6  und  7  sind  geei^et,  die  mechanische  LeistungstiUiigkeit  des  Uanstonal- 

fortsatïes  sn  zeigen.  (-iO.  I 

Fig.  8.  Thcile  von  Hausiorialhaaren.  In  a  nur  der  Spiizentheil  eines  solchen  (220), 
aaeh  Eau  de  Javelle-Behandlung.  An  der  Scheitelkuppe  tritt  eine  st&rkere 
Hembranverdickung  hervor.  In  b  der  grossere  Theil  eines  solehcn  Tri* 
ehoms  (75),  mit  seitlichen  Auswflchsen,  wie  solche  an  gewdhnlicheo  WuraeU 

haaren  so  häufig  vorkommen. 

Fig.  9*  Spitze  des  Hau^tnrialfortsatzes  im  Längsschnitt,  Holz  und  Rinde  der  Nahr- 
wurzel  im  Querschnitt.  In  der  Mitte  eine  Tracbeidenreihc.  Die  an  den 
HolskSrper  anstossende  zeigt  nicht  die  sonst  abliehe  netsartige  Wand- 
verdickuoi^  eondem  leratreute  Verdickungahdcker.  Die  gleiche  Verdickunga- 
weiae  iat  aueb  bei  den  die  Endzelle  der  axilen  Tracheidenreihe  umgebenden 
Zellen  angedeutet.  Die  Spitze  des  Haustorialf«jrtsatzes  hat  sich  unter  Zer- 
störung des  Cambiums  in  den  Hulzkôrper  eingefressen.  Man  gewahrt 
rechts  eiu  zerdrücktes  Gefäss,  und  darüber  in  einem  Verquelluugsprocesse 
begriffene,  aber  nodi  erkennbare  Uolzelemente.  Th  =  Thyllen.  An  den 
Flanken  des  Haustorialfortsatzes  erscheint  die  Rinde  der  Nährwurzel  mehr 
oder  minder  deformirt.  Die  Zellen  daselbst  sind  abgcstorhen,  die  W^andnngen 
verholzt,  häufig  vou  geAosseuer,  gelblicher  Masse  infiltrirt  und  über- 
zogen. (220) 

Fig.  10.  £iA  Stück  Riude  vou  einer  «^uerdmx:hschjiitteuen  «Soüx- Wurzel  (schematiach 
daigeatellt)  mit  den  Anaatzpapillen  einea  Haustorialknopfea»  welebe  ia  den 
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Bildern  1,  2  und      nur  iin;;edeutet  wurden.    Bei  h.  f.  hat  man  sicii  dm 

in  die  Wirtli'-wui /i  I  «  indiingendeii  HuustorialforisatxzudenlieiL  B=;ik»rke; 

R  =  lohende  Rind«-  der  N.îbrwur/.el.  (4*i  ) 
Fig.  11.    Zellkerne  aus  dorn  hyalinen  Gcwe1*e  des  H.iustorialknnptes  mit  Eiuschlûsseu, 

Krystalloiden.   Nucleolen  mit  vaeuolcnatiiger  Höhlung.   Au«  ditrdi  Kiodiey 

in  •iedendem  WaHer  fisîil«in  Material.  (540i) 
Fig.  12.  Ein  Hanatorialtriehom,  welche«  offisnbar  rerapitct  zur  Biîdnng  kam  und 

desshalb  die  erstarkte  Cutieula  der  epidemialen  Pipidermiszelle  spi-engeii 

muaste.  Dieselbe  erscheint  als  Kappe  an  der  Spitse  des  Trichoms.  (220.) 

TafU  VI. 

Fig.  1—3  L^ktaea  Cfandsf/tna,  Fig.  4  n.  5  /  ■  Squtmari». 
Fig.  1*  Stück  eine«  "VVeidenwuntel-QuerHchnittea  und  der  Kndignng  eine»*  Haustorial- 
fortsat7.es.  Ueber  die  Orit  îitinmg  pehen  t\\e  .l.ihre'^nnge  Aufsehluss.  Mau 
sieht  die  btörungcn  und  Zerstörungen,  sowie  das  active  Vorgehen  des 
Haustortalforteatxes  im  Hohe.  Rechter  Hand  sind  einige  HanatorialsehUUidie 
am  weitesten  vorgedrungen  und  haben  eben  den  fiaum,  wo  frOher  ein 
Hol7.gef^Hs  lag,  ocoupirt.  Unterhalt*  dieser  HsttStorialschläurhe  erscheint 
das  Holïirrwph^*  tti  Auflösung  begriffen;  thcils,  so  uiirnittplHar  an  der 
Grenze  des  liaustorialen  Gewebes,  sind  die  Uiiin&sv  der  Zellen  niclit  mehr 
erkennbar,  iheils  sind  diese  noch  wohl  nnterseheidbar,  aber  die  Zdlwan- 
dungen  erscheinen  mehr  oder  minder  geqnolten.  Die  Lumina  aweier 
kleinerer  Gefasse  enthalten  aurh  schon  llaustorialsehläuche,  welche  von 
unterhalb  der  Schnittnä.  In  legeuen  Tin  ilrn  âc<  Haiis'tori;iir<)t  tsat/c-  in 
den  Gefassen  nach  oben  vorgedrungen  sind.  Auch  eine  r.ungeuförniig 
vorragende  Partie  des  Holzes  im  mittleren  Jahresring  lässt  den  zerstörenden 
Einflttss  des  Parasiteogewebeo  bereits  erkennen;  vom  massigen  Theil  de» 
Haustorialfoi  tsiazes  vordringende  Schlauche  haben  schon  die  IsoUrung  des 
zungenlniiiu'm'ii  Fnrlsntrci  vom  til)n<;i:-ii  llDl/gt-wclx'  t>eiiiahe  erzielt.  Amh 
(älU  in  den  aussersten  .lalircsiirnirn.  wrldic  ofT-nhar  ci^t  nach  Invasion 
de«  Saugfortsat^es  entstanden  .sind,  an  den  dem  Hautttorialtort^atz  ge- 
nifaerten  Partien  das  Fehlen  von  Oeftssen  auf.  R  0  Rinde  der  Weidöi- 
wund.  (890.) 

Fig.  8.  Mittlere  Partie  aus  einem  Taugt  tuai scluätt  durch  den  basalen  Theil  eines 
Haustortalknuiifes.  Miuj  sieht  rlio  TracheitU  iiplatte  und  bemerkt  merlNir- 
niatischr  Theihiugeu  rings  iiiii  dieselbo  \n  rlas  Meristem  schlitssl  eni 
schmaler  Streifen  des  hyalinen  (iewcbes;  an  der  unteren  Partie  besonders 
ist  aueh  ein  Tbell  der  primiren  Rinde  noch  in  das  Bild  aufgenommen.  (fiO>) 

Fig.  8.  Tangentalsehnitt  durch  mnen  Saugfortsats  nnd  die  denselben  umgebende 

Rinde  einer  <So/ixwurzel.  In  der  Mitte  erkennt  msu  die  Traeheidenplatte  (tr). 
l)ie>ît'Uie  ist  sti^llcnwcisc  unterbrochen,  meist  liegen  an  jenoti  Stellen  Reste 
Villi  Basifas»  rii  der  Niihrwurzel,  welche  der  Parnsit  nirln  aus  dem  Wege 
zu  räumen  vermociite.  b  —  Bastfasern  und  Bündel  solcher  in  der  Salix- 
Rinde,  f  =  ein  stärkeres  Bflndel  solcher  Fasern,  eingekeilt  Im  Gewebe 
des  Haustorialfortsatxes,  f|  s  eine  einzelne  davon  abxweigende  Faser.  (90.) 
Fig.  4.  Snliematische  Darstellung  eines  WurseUQuersehnittes  von  Ahm  incana, 
welcher  durchsetzt  ist  v»)n  Ilaustorialfortsatzen.  Die  todte  Rinde  (Borke) 
ist  dunkel  sjrTcichnet  -—  die  mechani'»fhen  Gewebe  der  Rinde  sehraffirf 
dargestellt  —  die  lebende  Rinde  ist  weiss  gelassen.  Die  3jfthrige  Wurael 
zeigt  im  8.  Jahresringe»  sowdil  in  der  Form  desselben  ab  In  den  gebO- 
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(Irtrn  llnlii  !  inrntrn  d«'ii  sicli  gclti'iid  niai-houdcii  Kinfltiü.^  d«*s  Para- 
siten. Nur  itu  t?r»it«*ii  Ht'giiiii  dieses  Jahrringt-s  wiinlcn  Ocfassc  (diirrh 
Kiiigelrhcn  in  dor  Skizze  bezeichuet)  gebildet  Die  Intensität  des  Holz- 
xtiivadMes  ftmaert  aicb  al«  «ehr  verschiede«  in  dem  weUifen  Verlanf  der 
Insaerea  Unurisslisie  dieses  Jahrringes.  An  drei  Pvakten  (a,  e)  er- 
scheint sie  besonders  gesteigert.  Es  sind  Oiie,  wo  Endigungen  von  Hau- 
storiîilfortsâtïen  des  Parasiten  n;iln'  liegen  Hri  (a)  ist  ein  solcher  Haustorial- 
fortsatz  im  Längsverlauf  median  geirolVeu,  bei  b  und  c  Hesiieu  sich  uiikrns- 
kopisrh  Elemente  von  durch  den  Schnitt  tsngirten  Fortsfttzen  erkennen.  (S  \ 
¥i§.  5.  Tangentalsehnitt  durch  die  Rinde  einer  Eiîenwunel  mit  im  Querschnitt 
getroiTenem  llaustorialfurtsats  (h.  i.).  In  demselben  der  Traeheldenstift 
durch  fitngelcbeu  angedeutet,  m  »  Rindenmarkstrahlen.  (tö*) 

Tafèl  m 

Fig.  1  Lathrata  (Sande-tina,  Fig.  â*~7  iMhrmea  S^Homariu. 

Fig.  1,  Medianer*  radialer  Längsvclnnrt  (Imch  den  Saugfortsatt  de.t  I'arasiien, 
und  Rinde  (R),  aouif  Hol/koi  per  (H I  der  N8hnvin  /i  I  tr  =  dif»  in  voller 
Au^dehmirif»  petrotlVur  'rraclifidcnplattr.  h  =  (Üc  ,ils  (limklc  Sufifen  an- 
geUeuleteu  Baëli'asern  dci  Sa/ix-lvtudc,  welche  d»  und  dort  uueh  eingekeilt 
im  Parencbym  des  Saugfortsatces  liegen  geblieben  sind.  (9<K) 

Fig.  2.  Halbschematische  Parstellung  eines  Ilaustoriums  im  Längsschnitte  und 
eines  Theiles  rli'r  Nfthrwnrzel  im  Querschnitte.  Im  Haustorialknopf  sind 
zu  iiiitcrsrheidcii :  die  grau  t»pha!frnc  priniSro  Rinde,  drr  centrale  Theil, 
der  Tracheidenkopt,  oben  und  seitÜcb  umgeben  von  einer  weis»  gelassenen 
Zone,  der  secundiren  Rinde  und  dem  Cambium.  Au  der  Unterseite  des 
Trachddenkopfes  erweitert  sich  die  weisse  Zone  und  entspricht  die  durch 
bogigf  Pnnktlinien  begivnztc  Pat  tie  dem  hyalinen  Gewel'c.  Im  Traehcidcn- 
kopf  sind  als  Ditîeren7irnn?eTi  airccdrutot  :  p  Dr^r  durchzicheridc  Wur^eUtranp 
am  Scheitel  mit  den  (juerdurchschnittcnen  Gelassen.  2}  t^ine  graue  Zone, 
in  wdcher  der  Anschluss  der  Tracheen  nnd  Tracheiden  d»  HanstMÎums 
an  den  Wumlstrang  erfolgt  und  deren  Verlauf  durch  die  dunkleren  Linien 
uiarkirt  ist.  In  dieser  Zone  fluden  si^-h  auch  unverholzie  Elemente  vor. 
3)  Eine  aus  vnhcil/trri  Kîi  mcnfcn  all<^in  bestehende  Partie,  wclchf»  tü  dcf 
Figur  besonders  dunkel  gehalten  ist,  —  und  4)  an  diese  anschliessend 
eine  Zoue,  in  welcher  die  Tracheiden  in  rosenkranzfSrmige,  vielfach  aiiasto- 
mosirende  Reihen  angeordnet  erscheinen  und  umgeben  sind  von  «wischen- 
gelagerten  Inaein parenchymatischert unverholztcr Elemente.  Die  Tracheiden- 
rrihen  sainmela  sich  in  eitu  tti  nxürn  TraclK-ideiisrt-inir.  wrlrfuT  sich  in  den 
Strang  dos  Haustorialfortsatzes  tort.setit.  Am  Querschnitte  der  Nähr- 
wurzcl  ist  die  abgestorbene  Borke  dunkel,  das  mechanische  Gewebe  der 
Ifinde  «ehrafflrt  dargestellt.  (30  ) 

Fig.  8.  Radialer  Längsschnitt  durch  den  Haustorialfortsat?.  tnid  ein  Stuck  der 
Nährwnrzel.  II  =  Holzkôrper,  R  =  Rinde,  B  —  niech.iiu.st  lu  s  GcwcIh^ 
Bo  =  Borkt  Dt!  Bild  zeigt  das  relativ  tiefe  Kindring<Mi  (l(  r  Kndigung 
des  Haustorialfortsatzes  in  den  Holzkörpcr  und  da«  pinseltörtuige  Aus- 
einandertreten der  Ausaersten  Elemente  des  Fortsaties.  Die  Tracheiden 
im  letsteren  sind  dunkel  dargestdilt  (30-) 

Fig.  4*  Stöck  aus  dem  Querschnitte  einer  Wurzel  von  Afnm  incana.  Dargestellt 
sind  ein  schmaler  Streifen  Kimie.  das  ("atn!iiTiiii  'e)  und  Mol/..  Bei  h  sind 
querdurchselmittene  llaustnrtalsehlauche  der  Squamaria  vorhaudeu,  welche 
den  Hollkörper  in  longitudinalcr  Richtung  durehwurhsen.  6  Geâissep 
deren  Mangel  im  jangeren,  vom  Parasiten  durchsog^nenHoUei  auJAllt.  (830.) 
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Fig.  5>  Ende  eines  Qjuiatortalschlauches  in  einem  Holzgef&as.  Bei  a  in  Aufsicht, 
bei  b  von  innen  gesehen  dargi"«fe)It.    Man  ersiehl  darn«,  dtM  die  «paltMi- 

foriiiigen  Tüpfi'l  einscitij;  KchTift  sind,  (585.) 

Fig.  6.  Zwei  Zellen  ann  etneui  Tangeuialschnitte  durch  dm  liau^torialfortsatz, 
nahe  adner  Endigung,  aammt  Inhalt.  Die  Zellen  gehören  dem  zartwandi- 
gen,  nidil  veilioteteii  Parendiyro  an,  weldw  den  Tneliddenelrang  oder 

die  Trecheidenreihen  umgeben.  Der  feinl^örnigc  Inhalt  hat  bei  Fuchsin- 
fSrbung  einen  gelblichen  Tun  gezeigt,  und  die  dunkel  gexeichnelen  RûgelebeD 

waren  intensiv  rntit  gefärht.    v  =  Vacuole  !385.) 

Fig.   7.    Stück  eines  im  Hol/.e  der  Näliiwurzel  verlaufenden  Haustortalschlauches. 

Ein  Zweig,  den  derselbe  gebildet  hat,  ist  an  der  Ursprungsstelle  abge- 
•chnitten  (die  kreieforraig  umgrenste  Partie);  im  Lunnen  eilnnnt  man 
doen  dicht  körnigen  Inhalt.  Derselbe  hat  sich  mit  Fiiehno,  in  den  dunkler 
dargt>stcllten  i'lieili<n  inteoaiv  roth,  in  den  heller  geieiehneteo  achwacb 
rosa  gefärbt  (3S5.} 

Fig.  1 — 7  Lathraea  Squamaria. 

Fig.  1.  Stück  dus  Querschnittes  einer  Eilcnwiirzel.  h.  f.  —  Eiidth'^il  eines  Saug- 
fortsaizt's;  h  =  Haustorialschlaut  li .  unterhalb  der  Srlmittobene  vom 
Haustorialfurtsatz-Ende  abzweigend,  dann  in  die  Si-buittebene  tretend  und 
wieder  unter  dieadbe  abbiegend   c  ^  Cambium.  (22a) 

Flg.  S.  Ein  gleiches  Bild.  Der  Hanatorialforteata  (h.  C),  deesen  Endlheil  dchtbtr 
ist,  hat  hier  die  Rinde  offenbar  in  achiefer  Richtung  durchwachsen  und  ist 
in  den  Hol/.kör[)' r  t'inpcdningen.  An  der  Spitze  erfolgt  die  Auflösung  In 
die  Hau§torials('lilriui  lie.  dt  ren  nn^linTi-  hier  zu  schon  sind.  Der  eine  ist 
bis  LU  ät-iucr  Endiguug  zu  verfolgen,  da  das  Bild  bei  combiuirter  Eiu- 
•tdlung  gezeichnet  iet.  Wieder  fUlt  der  Mangel  der  GeftaM  in  dem  von 
den  Haustorlalacblftttchen  durdiwachsenen  Holse  auf.  tr  b  Elemente  dea 
Tracheideiistranges;  b  =.  Bastfasern  der  Rinde  (220.) 

Fig.  3.  Seh,  tuatisch  gehaltenes  Bild  eines  Tangcntalsehnittes  durch  die  Xährwnrzft 
und  die  Kitdigung  eines  Hauxtoiialfortsatzeis  De  r  Schnitt  ist  grössienthcds 
durchs  Xylem  geführt;  dasselbe  ist  in  der  >Skizz.e  grau  gehalten.  Am 
rechten  Rande  befindet  aich  dn  jRtndenatreifen  (weiss),  étx  an  Oxalat* 
kryatallMi  (die  dtmkeln  Punkte)  »ehr  reich  ist.  Von  dem  auaammcnhin> 
genden  Gewebe  der  Endigung  des  liaiistorialfortsalzes  gehen  nach  allen 
Riehlnngcii  die  weiten  und  lanjri'u  Haustorialsehläurhe  aus  und  durch- 
waihsen  in  veisrhiedenen  Hi(  litungen  das  Holz  der  Nährwurzel.  (30.) 

Fig.  4.  Radial&chnitt  durch  eine  kleine  Partie  des  jüngsten  Holzzuwachses  einer 
Erlenwurzel,  mit  dem  queren  Durehaclmitt  dnea  in  taugcutaler  Riditnng 
gewachaenen»  miohtigen  Haualorialachlanehea  der  Sjuammria.  (885.) 

Fig.  5  II.  6.   Urorisszeiehttungen  von  HaoatoriaiaehUUicheu.   In  Fig.  5  ein  ganzer 

kurzer  Schlauch,  der  sich  bei  a  vom  zusammenhaltenden  Gewebe  des 
Saugfortsatzes  ahgeyweigt  hat.  Bcmerkenswerth  ist  die  undulirte  Be- 
grenzung au  der  einen  Seite.  In  Fig.  6  die  gabelig  getiieilte  Eodigung  eines 
Schlauches.  Innerhalb  angedeutet  der  contmhirte  PlaamaadifaiiMlir  (125^) 
Fig.  7.  Ein  Stfick  der  Wand  und  des  Inhaltes  einer  primlren  RIodensdIe  einaa 
Haustorialknopfes.  In  einer  localisirten  Plasmaansamntlung  liegt  der  Zell- 
kern nmgebei»  von  Plastiden.  Letztere  sind  auch  zerstreut  an  andern  Punk- 
ten der  Zelle  zu  finden,  und  liegt  auch  in  der  Figur  rechta  eine  der  Wand 
an.  (540.) 
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Tafel  IX 

F%.  1-10  agmÊmanu,   Fïg.  11—1$  ISbrnlMfin«. 
Fl^  t.  Partie  ana  d«m  Radialachniti  einer  Ertenwursel  und  eiiM»  TheOee  der 
Ead^nng  einea  Haustorialfortoatzes.    Man  sieht  das  «ehlauchartige  Aus- 

warhsen  der  peripheren  Elt-tiientc  lîes  Fortsatrrs  und  ihr  Auseinander- 
weicheu.  Dttitlioh  iritt  das  active  Vordriageo  in  das  HoU,  das  glatte 
Perforiren  «einer  Klein<«nte  hervor.  (175.) 

F^.  2.  StArkebildner  mit  itchwaitzartigen  Anhingeu  aus  der  prini&rea  Rinde  des 
Hauatorialknoprea.  (1010.) 

Fig.  3.  Stivbibildiwr.  In  •  erselieint  daa  Stirkekora  von  der  Plaatide  völlig  um- 
aeUoaaen;  bei  b,  e»  d,  e  «ehl  man  den  Stirkeeinaeblnes  nur  im  Contaet 

mit  der  PI  ist;  !e.  Oflenbar  wurden  die  Piastiden  dureh  die  Quetlnng  der 
Stärke,  welelu-  heim  Fixiren  durch  siedendes  Wasser  eintraf,  gesprengt, 
und  erklärt  n  diose  Hildei-  dir  Kntstflinnfr  jener,  wie  sie  Fip  "J  daratellU  (lOlC) 
Tig/,  4*  Phospbatliugcln  in  den  Zellen,  welche  insrUi  ug  ?.wi.>.<  lu-ii  den  Tracheideo- 
reibcQ  tm  untereteu  Theii  des  Tracheidenk optes  eiuges()rengt  eraebebeii. 
a)  Eine  Zelle  mit  einer  einielnen  grfisaeren  Phoaphatkugel,  bei  hober 
Cinatellung  dargestellt.  An  der  Wand  sieht  man  in  einer  Protoplasnia- 
An«aniinlung  den  Zellkern,  h)  Nur  der  a!)gehf>hene  Prt»tnplaKmaseldatt(*h 
enier  Zelle  ist  dargestellt,  die  Zellmembran  ist  nicht  gezeichnet.  Eine 
grössere  Zahl  kleinerer  PlmqilmtkHgeln  war  hier  auageschtedeii  :  die  einen 
aind  bei  hoher  (die  dunkeln),  die  andern  bei  tieferer  Einatrllung  dar* 
geatellt  (54a) 

Rg.  5.  StArkekörner  ins  dem  t1auMt«irialknopl'.  In  a  4  Körner  mit  innerer,  mit  Jod 
•ich  Lläucndfr  .'^tSrke.  welrhe  ûherlagert  ist  von  solcher,  die  mit  Jod  sieh 
schwer  und  nur  gelblich,  mit  Jocyodkaliuni  rothbrauti  ßlrbt.  (420  u.  585.) 
In  b  ein  Stärkekom,  von  draaen  Kern  Sprünge  auaatrafalen.  Es  gehört  der 
in  den  HauatorialknSpfen  herrarhenden,  mit  Jod  ateh  nirht  blinenden 
Stirke-Modifteation  an.  (lOia) 

Flg.  6.   Piastidon  (Leukoplasten»  aus  der  primSren  Kinde  des  Ilaustorialknopfes 

nach  beg;innender  Zcrsotziing :  ajis  Schnitten  dnrch  trischcs  Materia!.  Dit? 
Körnchen  an  der  Peripherie  entspreihen  den  dabei  auttrctendeu  orange 
geftrhten  Tröpfch«!  oder  Kômelien.  (lOlU  ) 

Fig.  7.  Ein  Paar  Zellen  aua  den  Trarheidenreiben  dea  niiteraten  Theilea  im  Tra- 
efa^denkopfe.  Die  Tracheiden  aInd  angeaehnitten  oder  durehachnttien  vnd 
laaaen  die  in  groaaer  Zahl  vorhandenen  SürkekSmchea  erkennen.  (480.) 

Fig.  8*   Eine  Zelle  aua  dem  hyalinen  Gewebe  des  Haustorialknopfes.    Man  erkennt 
den  !-eiohpti  kernigen  Inhalt  und  die  besoudera  an  awei  Seiten  betriebt 
lictif  Quellung  der  Membran.  (MO.) 

Fig.  9.  Partie  aus  einem  in  das  Holz  der  WirtlispÜaaze  eingedrungenen  Haustorial- 
•ehlaneh;  man  aiehft  von  innen  auf  die  untere  Wandung  dea  Schlauehea 
und  die  apalteoArmigen,  behSAen  TApfU.  (SSS.) 

Flg.  10»  Ein  in  der  Nihe  aeines  Ursprungs  durchschnittener  Hauatorialadilaueh, 

aua  einem  Tangentalschnitt  durch  den  Haustorialfortsatz,  mit  dem  zu  einer 
starren  Massé  klompig  geformten  Inhalt,  der  am  Priparate  gelblich  ge- 

fibrbt  erschien. 

Fig.  11.  Drei  peripherische  Zellen  [\\)  eines  HaustorialTortsatzes,  aus  einem  radialea 
LlngaaehnitSe  durch  denaelbeo  haranagewiehMt  Dieaelbeu  grcncen  aa 
eiae  ateifc  liditbreehende,  gnmmfiae,  im  Prftparat  gelbliehe  Maas«,  welehe 
wohl  ana  den  Blambranan  verfUlaaigter,  verholtler  Zellelement»  atammt» 
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In  Ihr  erscheinen  raehrfaeh  Risse  und  Spränget  lach  umhüllt  sie  Inhalts- 
rP9te  von  Zellen,  Krystalldrtisen  u.  dgl.  Daran  grenr.en  Zellen,  deren  üm- 
risüe  noch  erlialten  sind,  die  aber  von  den  umgebenden  mehr  uUer  niiuder 
isolit  t  liegen,  aber  ebeafiills  von  der  gummösen  Matse  umflossen  sind  und 
deren  eine  StKrke  fiUirt.  An  diese  endlieh  schlietat  oodi  Tom  Pamiten  kMun 
in  Mitleidenschaft  gesogene«  Rin denpsreneh jm  der  Wirthswufzel  an.  (62.) 
Fig.  18.  Querschnitt  durch  eine  Jfialix-Wurtel;  aufsitzend  derselben  der  Basaltheil 
eines  Haustoriums.  T.et/cier  ist  im  T-üngsschnitte,  entfernt  von  der  Mediane, 
getroffen.  (Den  medianen  LÜngüseitiiitt  zeigt  in  schematischer  Ausfuhrung 
Fig.  6,  Tafel  V.)  Die  Fig.  zeigt  das  Auswachsen  der  epidcrmalen  Schiebt 
theils  zu  den  Ansatspapiilen,  (die  rrditer  Hand  alle  su  sehen  sind),  theils, 
soweit  sie  der  Achse  nahe  liegen,  zu  den  Elementen  des  Haustorialtort- 
satzes.  Von  den  letzteren  ist  an  diesem  Scliiiittf  nur  eine  einzige  Zelle 
petrnffen     Str  =  Strang  der  Wit tliswnr/rl,  R  —  Kinde  derselben. 

Fig.  13.  Kin  Paar  Zellen  von  der  Oberfläche  eines  ausgewachsenen  Haustorinlknnpfes. 

Sie  gehören  der  die  Epidermis  ersetzenden  Ilypodermis  an  und  zeigen 
Starke  tangentale  Streckung  und  reichlich  radiale  Tiidlung.  (2S0i) 
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Fig.  1 — 4  Sqtiatnaria.    Fig.  5 — lO  ("la^idrsfiua. 

Fig.  1.  Einer  der  Haustorialschläuche  der  Fig.  y,  Tafel  VIII,  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung,  während  seines  Verlaufes  im  Holte  der  Ähus-Vfurztl  auaf&hr^ 
lieher  daigestellt.  (220.) 

Fig.  2.  Stück  eines  Querschnittes  durch  eine  .^»»-Wurzel.  Die  Rinde  ist  grau  ge- 
hslten«  die  mechanischen  Bündelchen  derselben  schraftirt  dargestellt.  Alle 

weis»*»!!  In.seln  in  der  Rinde  sind  li-iiistoriales  Gewehc  der  Squamaria. 
Deutlich  tritt  die  8tanung  derNciben  vor  der  Kingzone,  welclie  aus  mecha- 
nitichen  Bündeln  besteht,  hervor,  die  eben  aur  Bildung  der  „Uaustorial- 
polster'«  ftthrt.  (10.) 

Fig.  3.  ii^iu  gleicher  Schnitt  Derselbe  aeigt,  wie  der  HamioriaUbrtsatK  der 
Sfitamana  vor  dem  neehanischen  Oewebe  anftnglieh  sieh  staute,  dann 
aber  durchzubrechen  vermoehto.    Er  erscheint  ferner  hier,  was  nur  aus- 

nahm^weifie  vorkommt,  in  mehrere  Zweige  gespalten,  von  deoeii  zwei 
sondert  den  iiolïkôi  per  der  VVirthswurzel  erreichen.   Die  Rinde  der  letzteren 
ist,  soweit  sie  aus  lebenden  Zellcu  besteht,  hellgrau  gehalten  j  abgestorbene 
Partien  sind  dunkel,  die  Borke  noch  dunkler  dargestellt.  (10.) 

Fig.  4.  Querschnitt  dureh  die  Binde  (R.)  einer  &l«iiwttnel|  mit  der  im  OMiKaneo 
Durchschnitt  getroffenen  Eintrittsstelle  eines  Hausiorial&rtsatees  (h.  f.). 
In  ausgeprlgter  Weise  tritt  die  Stauung  vur  den  Bastfasergruppen  (b), 

welche  zur  Bildung  eines  ..Tlnnstoi ialpotstet s'*  fuhrt,  hervor.  Tni  haustori- 
alen  Gewebe  sieht  man  den  l'racheideuülrang  angedeutet.  Die  Borke  ist 
schraffirt,  die  dunkeln  Streitien  in  der  iunern  Kindeupartie  sind  die  iUodeik- 
markstrahlen  (m)^  welche  sich  durch  Stftrkereiehthum  vor  dem  flbrigen 
Rindengewebe  auszeichnen.  (20.) 

Fig.  5.  Quersehnilt  dureh  eine  SoHx-WwmI  mit  eingedrungenem,  im  LIngasefanitt 

getrofTenem  Hanstorialfortsatz  (h.  f)  der  Clandeatina.  Borke  und  abge- 
storbene Rinde  sind  dunkel  daige!4icllt.  Man  sieht  das  Auskeilen  des 
2.  Holzringes  in  der  Nähe  der  Endigiuig  des  Haustorialfortsatzes. 
M  =  Mark.  (10.) 
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Fig.  6.  Querschnitt  dun  h  rim-  reli  hlirh  v un  Haustorien  befallt-ii  ge\vc«5pnf  Weidcn- 
wurzcl  und  den  im  Langsüclmiu  getroffenen  Haustorialtbrtsatz  (h,  f.), 
Man  «{«ht  die  starke»  Stônmgen  und  2^rat5nifigeii  im  Holae.  Oer  zweite 
Holzriiig  ist  links  selir  âchwach,  offenbar  in  Folge  der  Eiowirkung  eines 
in  der  Nähe  eingedrungen  gewesenen  Hanstoriunis.  Derselbe  Jahresring 
ist  oben  blossgelcgt  nuA  rmu  Thfi!  in  Zersetzung  heirriffen,  was  dureh 
dunkle  Grundirung  augedeutet  wurde.  Hier  war  ein  anderes  Uauütoriuni 
gewesen,  von  dem  Reste  noch  nachweisbar  waren.  Der  dritte  Hole- 
ring kommt  kaum  in  einem  Drittel  des  Umkreises  zur  Ausbildung,  und 
schon  hat  ihn  hier  ein  neuer  Haiistrn inlforfsatz  erreicht.  Die  abgesrnrhcne 
Rindf  (Borke)  ist  dmikel  gezeicluiet,  die  mechanischen  Gewebecomplexe 
dureh  Schnidiruug  hervorgehoben.  (Î0  ) 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  eine  Wcidcnwurzcl  mit  im  Längsschnitt  getroffenem 
Haustoriaiforisatz  der  Clandutiina.  Die  dunkeln  Inaelchen  in  der  Rinde 
(r)  sind  Bast&sersirftnge.  Das  Eindringen  des  Haustoriatfortsatica  in  das 

Ilolr  reicht_^hicr  Ix  sonders  tief  und  in  den  Jahresringen  treten  starke 
Uiircgelniäs  igkeiii  n  lu  i  vor.  Der,  in  der  Skizze  link«<  von  cl"f  KTidipjiing 
de»  HausU>nauurtnai/.e.>i  als  letzter  Jahresring  gezeielinete,  besieht  eigent- 
lich BUS  awd  Jahresringen,  was  aber  in  Folge  undeutlicher  Abgi*enzuug 
derselben  bei  schwachen  Vergrdssrrungen  nicht  hervortritt.  Bei  stSrkernr 
Vergrösserung  gtebt  die  Endigung  dieses  Haustorialfort^atzes  Fig.  1, 
Trvf.  VI.  Dort  tritt  auch  das  abnorme,  gefässlnsc  Holz  besst>i-  hprvor, 
das  in  der  Skizze  Fig.  7  im  letzten  Jahresring  nur  durch  Weglassen  der 
Ringelchen  angedeutet  erscheint.  (6.) 

Fig.  S.  Stück  einer  starken  .StUix-W'und  m  Querschnitt.  Wo  die  Holzringe 
unterbrochen  erscheinen,  fimden  sich  abgestorbene  Rinde  und  vor  allem 

Reste  eines  ausgefanlten  Haustorialfott «  it/r-i  (dunkel  gehaltene  Partie). 
Das  Gewebe  (Icsselbrn  i>t  schon  7tiin  lliei!  ?<i  Hillen,  so  d.iss  Lücken 
(weiss)  entstanden  sind,  la  der  lebenden  Hiude  sind  die  Hasit'aser^iuppen 
durch  schraflirte  Inselchen  angedeutet.  Auffallend  ist  die  offenbar  nach 
dem  Bindringen  des  8augfortsatzes  eingetretene  Vermindernng  der  Jahres- 
zuwäeliM-:  die  undeutliche  Abgten/iiii<;  der  Jahresringe  wird  daraus  ersicht- 
lich, dass  tinker  Hand  noch  vier  solchec  untersheidbar  waren,  rechter 
Hand  nur  zwei.  Der  letzte  Jahresring  sehlo.ss  ferner,  was  in  der  Skizze 
nicht  ausgedrückt  wurde,  ohne  charakteristischem  Ucrbstliolz  ab,  obwohl 
die  Ausgrabung  der  betrefoiden  IVunel  im  November  vorgenommen 
worden  war.  (10.) 

9a  u.  9b.  faterceUalairSume  (J)  ans  dem  hyalinen  Gewebe  nahe  der  Tracheiden- 
platte.  9a  ein  solcher  querdurchsehnitten;  eine  mit  Fuchsin  oder  Gentiana- 
Violett  sich  färbende  Snbst.in?.  kleidet  denselben  nur  znni  Theil  aus. 
9b:  in  einen  quer  durchschnittenen  iutercellularraum  nulndct  ein  im  Läogs- 
veriauf  gesehener  ein.  Die  Intercellularriume  sind  ganz  erfUlt  mit  der 
tiogirteii  (in  der  Zeidmuog  aehwarxen)  Masse.  (540.) 

Fig.  10,  An  den  Orenakanira  von  Zellen  verlaufende  Intereellularriume»  erfiUU  von 
der  tingfitcn  Snbitana.  Ana  dem  gicidien  Priparaia  wie  Fig.  9>  (ÖKKJ 


Simmdiehe  Figqren  betreffen  Spiamairia,  nur  5>  7,  8  u.  18  (XondettitM. 
Fig.  1.  Anlag»  «inea  Uauatoriuma,  als  locale  Anachwellung  der  Wurael  hervor- 
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Pig.         Aehnliches«  um  grniigtrs  älteres  Stailiiini  Im  medianen  Längxnrhnttt  skizzirt. 

Anct-H'-titet  ist  fier  prnfatni)i;ilr  Wur/flstratif»  unci  die  an  der  Basis  der 

Haiistnria!.ui>«i'ii\\  i'lliiiiL'  ircliiMt  !■  n  finffhaarr. 
Fig.   3'    Ungelahr  cii»  t:li  n  lu  Kutwicklunpssiiitr-  euws  Haiisroriiiins  von  der  Ventral- 

fiftche  gesehen.    An  der  l»;i.salen  l'artie  des  liaiisluriaten  lloekers,  oder  von 

der  Wund  (redits I  umnittelbar  neben  diesem,  entspringen  die  Hafv 

haare.  (15.) 

Pig.  4»  Skizze  dea  Ungaachniites  durch  eine  etwas  ältere  Anlage  eines  Haustorium», 
gegenfiher  dem  in  Fi|ir-  3.  Angedeutet  ist  der  Wurzelstrang;  die  Hafi- 
haare  sind  hier  in  ungewöhnlicher  Weise  dem  Scheitel  des  haustorialen 

Hnrkers  i^eii.ihorr.  (15-) 

Fig.  5.  Sich  dilVereneirender  îStrang  einer  i  iandestiua-W  mtely  in  jenem  Zeitpunkte, 
da  meist  die  Anlage  der  Hauatorien  stattfindet.  Man  sieht  dne  durrb  dir 
Gaspary'acheii  Punkte  deutlich  erkennbare  Endodenuia,  kann  eine  peri- 
cambiale  Zclllage  und  im  procambialen  Bündel  die  beiden  Erstlii^- 

gefasse  unterscheiden.  (220.) 

Pig«  6.  Qucrsehnitt  duit  h  ein  Haustorhnn,  von  lietîTiiifi»:  d- r  Altersstufe  des  it> 
Fig.  3  ahgehiideit  n.  Oer  Sehnitt  ist  in  der  Uiehtitng  der  in  dieser  Fipur 
gezeichneten  Pfeile  geführt.  Man  unterscheidet:  Die  Epideriuis  mit  den 
Haftbaaren,  die  an  der  der  Wirthawurtel  zugekehrten  Seite  entspringen, 
die  Hypndermis  und  zwei  Hindenzdleidagen.  In  diesen  treten  an  den  mit 
3  und  4  bezeichneten  Stellen  rangentale  Theilungen  ein;  e»  sind  die  Zell- 
theilungen.  die  das  erste  H-  i  vortreten  der  Intistorinlrn  .\Ti!age  rnr  Folge 
haben.  Endoderniis  und  Pericanibiuui,  ebenso  die  Krstlingsgetïssc  im  pro- 
cambialen Strang,  sind  ebenfalls  zu  erkennen,  obachon  die  Endodenais 
weniger  sdiarf  hervortritt  als  etwa  in  Pig.  5.  (220.) 

Pig.  7.  Skizm  eines  medianen  Querachnittes  durch  eine  Haustorium- Anlage  von 
CtandttHna*  Die  Lage  des  procambialen  Stranges  ist  angedeutet  tnid  es 
wird  ersichtlich,  wie  durch  einseitige  Zunahnie  des  Rindengewebe«  in  der 
der  Wirttiswurzel  zugekehrten  Seite  die  erste  Aidage  des  Haustoriuiu«  iu- 
Stande  kommt.  An  den  Flanken  der  Contactfläche  des  jungen  Uaustoriumt 
sind  die  Hafthaare  angedeutet.  (15.) 

Ptg.  9.  Der  Strang  und  die  umgebende  Endodermis  ans  voriger  Pignr  in  ansAbr- 
licber  Darstellung.    Es   treten   hier  die  Veri.'r"'Jserting  der  Endodermis- 

7p|len,  snwîe  die  in  ihnen  auftrefendeii  'riieiliintjcn  .leutlieli  hervor,  iiml  S'i 
der  ,\nthei!,  welelien  die  Knduderrais  an  der  der  Wirtliswurzcl  zugekehrten 
Seite  am  Aufbau  di  i  Haiistorial.udage  »ijnint.  l540.) 

F'ig.  9.  Medianer  Längsschnitt  durch  ein  junges  Haustorium,  da<?  bereits  dm 
Haustorialfortsatz  in  die  Wirthswurzel  (w)  versenkt  liat.  Das  im  Läng»- 
verlaufe  getroffene  OefïUsbfindel  der  Parasitenwurzel  ist  durch  fdae  pook- 
tirtc  Linien  angedeutet,   e  u.  et  sind  embryonales  Gewebe;  ans  ersterem 

peht  der  Trailieideiiki>pf,  aus  letzterem  der  Traeheidenstrang  und  daa 
hyaliite  Gewebe  hervor.  Atieh  sind  am  Haustorialknopf  ,,ZangenfbrtsitiC*' 
vorhanden,  welche  die  Wirthswurzel  umfassen.  (25.) 

Fig.  10.  Medianer,  querer  Längsschnitt  durch  ein  jutiL'»  s  UaustoriTini,  chis  seinen 
llaustorialfortsatz  bereits  durch  die  gauzc  sciiwaelie  Wirthswurzci  (w)  ge- 
trieben hat.  Es  ist  jünger  als  das  in  Fig.  9  darg^tellte;  die  MeristenSi 
welche  Traeheidenkopf,  Traeheidenstrang  und  hyalines  Gewebe  liefen, 
sind  noch  nicht  gebildet.  Im  Haustorialknopf  tritt  nur  der  procatnbiale 
Wiirzelstrang  als  besondere  Diiferenzinuig  hervor.  Zan^fortsâtae  kaaiea 
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hier  nicht  zur  Ausbildung,  Auffallend  ist  die  gestreckte  Hpsfah  dis 
Haustorialknopfes,  welche  sich  dadurch  erklSrT.  das»  die  Latkraea-'W \ine\ 
zur  Zeit  der  Anlüge  des  Hausturiums  nicht  in  directem  Contact  luit  der 
Wirthawurtel  war.  Man  beaehte,  daaa  d«r  Abstand  dea  Wandatrangea 
von  der  Basix  dea  Hauatoriairortaatcea  in  Vig  mir  ungefähr  halb  ao 
gronft  isr.  ,ils  in  p"g.  10»  obwohl  letstare  bei  gertageror  Vargrôaaemng 
wirdergeeeltcn  ist.  (20.) 

Fig.  11.  Stücit  einer  Krienwur/.i  ! ,  auf  weldier  sirh  eine  Grupp«-  von  I.nthrara- 
Wurzeln  mit  jungen  Hausturien  betiudct.  Letztere  zeigen  die  zu  dieser 
Zeit  ID  raieher  FflUa  vorhandaneii  HafUiaan.  (5-) 

Fig.  13.  Der  Hauatorialfortaats  dea  in  Big.  10  akitsîrten  Hauatoriufln«Lliigaachnittea 

bei  <«t^rkorer  Vergrösserung.   Rechte  und  linka  di«  grau  gehaltene,  zer- 

sjialtiiie  Wirthswurzel.  (110.) 
Fig.  13»  Pai  tif  aus  dem  Jia.salen  Tlic-i!  «'iiifs  qiirmi,  medianen  Längssrhnitfcs  durch 
den  HaustitriaikiKtpt'  eines  Utandettina-HmDsiov'wwwi.  In  deui.Helben  war 
die  DifTereuziruiig  der  ersten  Tracheiden  des  I  raclieideukopfes  eben  voll- 
sogen.  Unterhalb  deaaelben  war  ein  Meriatem  (m)  vorhanden,  aua  welchem 
apiter  die  Tracheidenptatte  henroi^ht  Ein  Stiick  dieaea  Mertatema  «eigt 
die  Figur.  (HO) 

Pig>  14«  Kleines  ^^'llr/,f•lst^ll•k,  wilrli«'.**  narîi  MTifcn  ein  kiiglijjt  s,  >t<'iilc'i  Haiistoriuni 
trägt.  Auch  auf  der  gegenüberliegenden  Seit«-  war  ein  llauütoriuui  ent- 
wickelt, wie  der  nach  oben  vorragende  Höcktr  zeigt.  (2.) 

Kig.  15.  Wurzelstuckcheu  mit  einer  Anschwellung,  welche  wahrscheinlich  auf  die 
Anlage  einca  Hauatoriiuna  zurilehxuftUiren  iat,  deaaen  wdtere  Auablldung 
frflhteitig,  aua  iigend  einem  Gnmd^  aiattrt  worden  aein  dürfte.  (Nat  Gr.) 
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Beiträge  zur  Anatomie  nnd  Physiologie  des 
Ëlemeutarorganiâmas. 


pnctiadiMi  Arbeiton  sa  TorlMgviicUr  AbhindhiDg  sind  in  te  Jalureo 
1891  bl3  189d  in  dem  botaniadieD  Institut  der  UniTeraitit  Kiel  «ugemhrt 
woràm,  Awaaen  Umstttnde  veranlassten,  dass  ich  mich  naeh  meineia  Weg- 

gaofe  TOD  Kiel  der  ausführlichen  Beschreibung  der  Beobachtungen  nnr  zeit* 
weilig  widmen  konnte.  Infol^'edessen  konnte  eine  systematische  Anordnung  del 
Stoffes  nicht  streng  durchgefUiirt  werden;  es  sei  deshalb  gedtattet  die  Einleitung 
mit  den  üblichen  ,^ Ergebnissen"  zu  verschmelzen.  Ich  hoffe  auf  dieâe  Weise 
Zweck  und  Ziel  der  Arbeit  klarer  zum  Ausdruck  bringen  zu  kouuen. 

Die  hier  aui  eingehendsten  berticksichtigten  Theile  der  Zelle  sind  das 
L  a  m  e  i  i  e  n  8  y  s  t  e  m  und  die  P  !i  y  s  o  1  e  n.  Diese  beiden  bei  der  Besprechung  der 
Eiemeutarorganiämen  noch  un^ewohuten  Bezeichnougen  sind  2samen  ffir  t^aaz 
bestimmte  Theile  derjenigen  Subâtauz,  die  von  vielen  als  „Prutoplasma" 
bezeichnet  wird,  und  zwar  stellt  das  Lamellensyatem  denjenigen  Theil  dar, 
der  aU  luechanische  Grundla<;e,  als  Gerlistwerk  des  „ProtophL-^ma",  altjo  auch 
des  ganzen  Organidmua,  dient.  Diesea  Gerüsiwerk  besteht,  wie  schon  der 
Name  sagt,  aus  zarten  Lamellen,  welche  nach  Art  eines  Schaumes  angeordnet 
lind.  D9B  (hau»  ist  demnaeh  soeh  vergleichbar  ndt  einem  Wabenban, 
vnlohe  Beseiebnimg  tbeils  von  Bfltsehli  selbst|  theils  bei  Bcsprechnng  der 
Arbeiten  dieses  Fotschen  benntst  wird.  Wenn  ieb  nnn  bei  gleieher  fie- 
nrtheilung  der  diesbesttglieben  Stmktnr  dennoeh  einen  tnderen  Namen  wible^ 
so  bat  dies  darin  seben  Grund,  dass  ieb  nnr  die  LameUnn,  nieht  aber  die 
KanunerflUssigkeit  Ar  einen  widitigen,  Ar  einen  der  lebenden  Bestandtbeile 
des  ElenMntaroiganisiDns  halte.  Bei  dieser  Auffassung  ersebeint  es  wobl 
gerwbtferligti  dass  leb  <Üe  Lamellen,  oder  die  Piastinlamellen,  worunter 
dasselbe  Terstanden  wird,  besonders  in  der  Beseiebnnng  berrorbebe. 

Unter  Pbysoden  ▼erstehe  ieb  blHsehenartige  Gebilde^  die  mit  den  Lamellen 
in  innigster  Beziehung  stehen,  gewissermassen  die  aasfübrenden  Organe  te 
Plastins,  welch  letzteres  durch  das  Lamellensybtem  repräsentirt  wird,  dar- 
stellen. Der  Inhalt  dieser  Bläschen  besteht  aus  sehr  reactionsfUhigen,  bereits 
individuaüsirten  Substanzen,  denen  ein  freies  Bewegnngsvsrmögen  innerhalb 

G9hm^  Mint*  aw  fiiotofto  4m  fââuM,  Bd.  VU,  a«a  UL  2& 
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der  Lamellen  sDkommt.  Nicht  nur  als  Trauäportorgane  für  plaätischc  ßauätoife 
und  alt>  äpcicberungBorte  fUr  iodividaalisirte  SabsUnz  aind  die  Physodeo 
anzusehen,  soudom  anéh  alt  wichtige,  ehenische  Werkstittoo  und  Toraeliinlieh 
als  AtinaangsorgaiM  dar  ZelteD.  Di«  Hflllo  der  Physoden  beitabt  aoa  Tbata 
der  sie  dnschliesseiidsD  LameUe.  Zo  den  PhTsoden  gehSrea  der  bei  Wetten 
grOsste  Tbeil  der  ala  MiinoeoBieD  resp.  KOmer  dea  Protoplasma  heaelchiwtea 
Gebilde. 

Die  Physoden,  als  saoh  die  ttbrigeo  ZeUorgane,  wie  ZeUken,  Chroma- 
tophonNif  stebea  su  desa  PiaatiolameUeii^steio  io  einen  ihnKelieii  Yeriilttaissy 
wie  (einen  Sehaane  eingelsgerte)  Basepattiketèhea  sa  den  Lamdlea  eines 
makroskepisehen  Sehanmee,  d.  b.  sttamtUehe  Zelloigane  (Zellkern,  Pbysodea 
nnd  Ghromatopboren)  itind  den  Lameilen  eines  Sehaam-  oder  Wabenwerkes, 
nidit  aber  dea  Maschen  derselben  eingelagert.  Sämmtüche  Maschen,  gleich- 
viel von  weleher  QrOsse,  sind  ssmmt  ihrem  Inhalte  fUr  das  Leben  der  Zelle 
von  nnftergeordneter  Bedeutung.  Sie  sind  aber  zur  Entfaltung  des  Plastinss 
nOthig,  wie  die  Lnft  zur  Entfaltung  eines  Seifeuschaumes. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  sei  es  zunächst  gestattet,  an  die  Arbeiten 
anderer  Forscher  anzusciilieaaeii  und  in  kurzen  ZUgen  zu  vergegen- 
wärtigen, wns  unter  „Protopiaenia"  vei-dtaudeii  wird,  re»p.  was  hier  darunter 
vorstaudeu  weiden  soll,  und  welche  btruklurveriiäUnläSo  dieser  Subätaaz 
beigemesseu  werden.  Von  einer  ansfUbrlicheu  IJesprechung  kann  umsoraehr 
Abstand  genommen  werden,  da  m  den  letzten  Jahren  von  meiir^rou  Autori 
tüten  ücbersichten  gegeben  worden  biud,  au  vuu  iluiiiming:  in  den  ,,Ergeb 
nisseu  doi  Anatomiü  und  Kutwickelungsgeschiohte,  1^91  und  1 0^3/94  ferner 
eine  GesammtUbersicht  Ober  die  diesbezUgUdiea  Forschungen  von  Buts  eh  Ii 
in  den  „Untersaebnngen  Aber  mikroskoplsebe  BoblnsM  nnd  das  Protoplssras, 
im**  sehliessUob  von  Hertwig  in  „Die  Zette  nnd  din  Gewebe^  I89t** 
nnd  vnn  A.  Zinnermaaa  bi  den  „SamnelreliDraten  anf  den  Qelnete  der 
Zellenlebre^  1898/* 

Obgleieh  der  Begriff  „Ptotoplasna"  genan  seil  einen  halben  Jahr- 
hnndail  (1846)  in  die  Wiaseosebaft  eiageflUirt  ist,  1st  seine  Begrenaang  aar 
Zeit  keine  ebheitUobe.  Deswegen  möchte  ieb,  ohne  anf  die  geseblehUiehe 
Bntwiekeinng  naber  einsngehen,  den  aageabliekMeben  Stand  dieser  Fknge  Uer 
skissiren.  An  weitesten  fssst  den  Begriff  des  „Protoplasna**  8traab ärgert 
inden  nach  ihm  das  Prolo|^asma  in  vielen  Zellen  den  geaammten  Zellinhsll 
ausmacht.  Nach  Strasburgers  Äuffassung  besteht  das  „Protoplasma"  aas 
1)  Zellkern,  2)  Centrosphären,  3)  Cytoplasma  nnd  4)  Chromatophoren.  Weiters 
EinaclilUsse,  sofern  sie  vorhanden  sind,  werden  unter  der  bezeichunng  „Hfltn> 
plasma"  zusamniengefasst.  Das  Cytoplasma,  welches  hier  im  Anschluss  an 
Andere  als  rrotoplasma  bezeichnet  sei  (s.  u.),  besteht  nach  Straa- 
burger  aus  einer  hyaliuen  und  zähflüssigen  Grundsubstanz,  dem  Hyalo* 
plasma.  Dieses  letztere  zerf;UU  in  eine  dichtere,  körnchenfreie  Hautachicht  und 
in  ein,  von  letzterer  eingescliiossenes,  dünnflllssigeres,  körnohenreiches  Köraer- 
plasua  (nach  J9i&geU  Folioplssmi^*   Im  Bezug  suf  die  Ötrui^tarverhlUtoisss 
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ttaht  demiiaeb  Strasborger  Mf  éaim  Ihnliehea  Standpunkte,  wie  Urn 
Barthold  b  dan  „Stadian  Aber  Pmoplanaamaohaaik**  aioninut. 

Im  Gegensats  saStraibargar  ▼antabt  Bainka  ia  sainan  Lehrboeha 
nattr  Praloptaania  nur  daqeoige  Stoffgeoeoge,  walcbes  Straabnrgar  mit 
Cftoplatina  besaiebnet  DanMotapraabeod  lind  dia  wiobtigitaii  Beitaadlbaila 
«inar  Ptoanaalla  nach  Bainka  1)  Plralopliaina,  S)  Zellkani,  8)  Cbrona- 
toipkum,  4)  Saftnum  ata.  In  dieiam  angaran  Sinoa  fuma  wobt  sor  Zait 
dia  meist«  Batamkar  diaean  BegtilT  anf.  Leider  iit  mir  die  OrigbiaUitentnr 
dar  balheiUgten  Feneher  niebt  sir  Hand,  lo  daii  iah  ndab  hiaiin  avf  mein 
Gadlehtnies  verlassen  mass. 

Von  medi<»atsoh*£oolop:iäclier  Seite  wird  ebenfalU  das  Wort  „Protoplasma" 
nnr  fttr  einen  begroaitan  Thtü  dea  Zelliohaltes  gebraaoht.  So  unterscheidet 
Hertwig  den  Zellkern  von  „dem  übrigen  Theil  der  Zelle,  dem  Protoplasma.** 
Das  Protoplasma  selbst  theilt  Hertwig  (wohl  in  Anschluss  an  Pfeffar, 
de  Vries  etc.)  ein  in  Uautschiclit  oder  Hyaloplasma  und  in  KOmerplasma. 
Hyaloplasnia  bedeutet  hier  alao  etwas  anderes  als  bei  Str asburger,  welch 
letzterer  dsmit  die  <  Jrundaubstaoa  des  CytoplaHma,  ira  Wesentlichen  gleich 
dem  PrntopSasiiua  11  er  t  wi  s  abzüglich  der  kornig  aussehenden  EilJ^cillfîs3e, 
bezeichnet.  Wieder  etwas  Anderes  verstehen  Leidig  und  seine  Anhänger 
unter  Uyaloplasma,  indem  sie  diejenige  .^ubhlauz  so  nennen,  die  sich  zwischen 
dem  muthraasslichen ,  spongiösen  Gerüstwerk  befindet,  und  welches  Hyalo- 
plasma nach  den  genannten  Forschern  das  eigentlich  Lebendige  darstellen  soll. 

Eine  âhnliohe  Ëintheilung  wie  Hertwig  vertritt  F  lern  m  in  g  mit  den 
Worten:  „Den  Körper  dar  Zalla  mit  AnnabloM  daa  Kernes  (und  wo  sie 
vorkommt,  dar  Membran)  baieiahna  iah  hier,  wia  fribar  mid  glaiob  manchen 
Andcran  alt:  ZeUaobatana  oder  Zailanieib." 

Ea  britt  hier  flir  Protopiaama  aina  nana  Baiaiabnang  aaf.  Hartwig 
baaaittbnat  diaa  wader  ala  swaekdianliab  noab  als  baraabügt  Hiarttbar  kann 
man  varaabiadaaer  Mainnng  aain.  Fttr  di«jaiiigaa,  dia  aiah  aabr  aingabaad 
adar  aabr  wenig  mit  dar  Hataria  baaebilUgan,  Icttnnta  latabt,  abna  groaaa 
maaTaratiadniaaa  harvonnumfan,  dar  alte  Name  f^Protoplaama*^  baibabaltan 
warden.  Andan  lat  aa  aUardinga  fllr  diijanigen,  dia  aiab  in  dia  Xataria 
ainarbaltan  und  sie  verstehen  lernen  wollen.  Aua  eigener  Erfabrong  walaa 
iab|  wia  aiidi  dem  Studireuden  immer  nena  Plaamaarten  offenbaren  —  d«  b. 
in  der  Litteratur.  Nur  mit  Mühe  findet  man  sich  zurecht  und  mues  all- 
mtthlich  die  Beobaobtang  machen,  daaa  dia  verschiedenen  Forscher  bald  fttr 
iüeeelbe  Substans  verschiedene  Namen  gebrauchen,  bald  mit  eiu  und  dam- 
ael^p  Namen  verschiedene  Substanzen  bezeichnen.  So  z.  B.  gebraueht 
V.  Kupffer  fllr  das  innerhalb  des  Cytop!a«mrx  Htrasburger  aufgefundene 
GerUstwerk  den  schon  zweimal  vergebeueu  Auadruck  :  Protoplasma.  Ausser 
dem  nennt  er  dieselbe  Substanz  auch  Cytoplasma.  Flemming  nennt  die 
analogen  Beatandtheile  Filarmaase  oder  auch  Mitom.  Leidig  gebraucht 
hierfür  den  Aufdruck  äpougioplasma.  Den  Kest  des  Strasbur ger*schen 
Q^toplasma  (aUo  letzteres,  abzüglich  der  vermeintlichen  Füden,)  nennt 
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V.  Kapffer  Paraplamna,  Flemming  Interfilarmaflae  od«r  PanuniloiBi  viele 
Botaniker  Enchylema,  einige  xoologiseiie  Fondier  Hyaloplasma.  Wieder 
andere  sprechen  ihn  als  zeUaaftühntiebe  Flflsaigkeit  an  u.  a.  f. 

Doch  es  Bei  lüer  auf  diese  Frage  nicht  weàiea  dngegaDgen,  da,  wie  üch 
seigen  wird,  nacli  der  in  dieser  Abhandlung  Tertrctenen  Âaffassung,  anf  beide 
Bezeichnungen  Verzicht  geleistet  werden  muss;  denn  ich  hoffe  den  Nadi' 
weis  erbringen  zu  können,  dass  die  Substanz,  die  theiU  als  Protoplaama, 
theils  als  Cytoplasina,  theils  als  Zellsubstanz  beaeiehnet  wird,  ans  nehnnB 
heterugeuen  Dingen  besteht,  dass  ferner  die  gegeoMitigflii  Beaiehnngen 
der  einzelnen  Theile  innerhalb  der  Zelle  in  einem  so  anderen,  als  bisher 
gedachten  Verhältuiss  zu  einander  stehen,  dass  uns  von  ganz  allein  die 
uiiistritteuen  HegriflV'  Protoplasma  oder  Zelleusubstanz  entschwinJen.  Immer- 
hin sei  hier  in  Bezug  auf  die  oben  erwähnte  Nameuänderung  eia  Theil  der 
F  le  mmin;;  scheu  Be^rihuhing  wiedergegeben,  zumal  daraus  hervorgehl, 
daßs  es  Flemming  weniger  auf  die  Namen-  als  auf  die  BegriffsÄnderung 
ankommt.  Er  schreibt  in  der  „Zelle"  1894  p.  42:  „Wenn  mau  einerseits 
das  Protoplasma  eine  Flüs  igkeit  oder  Ëmulsiun  nennt,  andererseits  ein  Ge- 
menge, wieder  andererstitö  eine  Substanz  mit  coroplicirter  Struktur;  wenn 
die  einen  daa  Faden-  oder  Netz-  oder  Wabcuwerk  einer  solchen  ötruktur 
als  Protoplasma  bezeichnen,  die  Anderen  dagegen  die  Substanz  so  nennen,  die 
zwischen  den  genannten  Thcilen  eingeschloäseu  ist;  wahrend  neue  Beneuüuugen 
hervortreten,  die  Fortionen  in  dieser  Substanz  als  Archoplasma,  Kinoplasms 
nnterscheidcu;  während  die  KOmobengebilde  b  der  Zelle  immer  näher  auf  ihre 
unleogbar  hohe  biologisehse  Hedentmig  erforseht  uid  tob  Manohen,  gegen- 
über der  sonstigen  Substanz ,  fttr  daa  Weseotliebsto  gdialten  wwdan  — 
lässt  sich  doch  in  der  That  schwer  ebsehen,  welehen  basondereD  KnbMs 
ein  Qesammtname  fOr  den  ganaen  ZeUenleib,  wie  „Protoplaama**  hente  iMwh 
haben  kann*  Es  steht  ja  fast  so,  daas  jeder,  der  ihn  bianehCi  «aeb  dabei 
sagen  mass,  was  er  damit  meiat,  wenn  er  sieher  und  aUgemaiD  fwiftaaden 
werden  will*"). 

Sofern  hier  die  Beseichnnng  „Protoplasma"  noch  gebrtinlit  wird,  wM 
das  Protoplasma- Reinke,  welches  gleichbedenteod  ist  ndt  deos  Oytopiaama- 
Strasbnrger,  darnnter  verstanden;  also  di^enige,  bei  aebwlalierar  Yar- 
grOesemng  mehr  oder  weniger  schleimig  und  gakOmt  aniaehende  Sabateas, 

die  in  den  Zellen  an  Vegetationspnnkten  die  Zelle,  abgsselieD  vom  KenOi 
meist  gam  erfüllt  oder  in  älteren  Zellen  einen  Wandbaleg  bildet,  aosser  disiaB 
letzteren  aber  noch  häufig  die  Zelle  in  dickeren  und  dünneren  Strängen 
durchsetzt.  Dies  trübe,  schleimartig  anssehende  Qemeiiga  aiAeint  in  dam 
Zellen  vieler  höherer  Pflanzen  im  wesentlichen  Qegensatz  zn  dem  klaren, 
meist  farblosen  Zellsaft  zu  stehen.  Es  wird  sich  zeigen,  dass  dies  nur 
scheinbar  der  Fall  ist,  dass  viehnehr  in  dem  trttben  SeUeim  tanaenda  ond  aber- 


I)  Man  vergl.  lüerzu  den  Aufsatz  von  Waldeyer  in  der  j«dsatsohen  ***^"rîni 
Wocheoacfarift**  1895»  No.  45  u.  fi* 
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taasende  von  kleinen  Kämuierchen  (Waboni  «icli  befinden,  die  in  physio- 
l<^8cher  Hinsicht  dengrossen  ZelisatikiiDmciciien  fa^t  gleicbwerthig  /  i  setzen 
sind;  dasa  dagegen  die  Wände,  die  zarten  Lamellen,  die  die  einzelneu  Waben 
von  einander  trennen,  für  den  Elementarorganifiiuus  von  allergrösster  Be- 
dentnng  bind,  indem  sie  nicht  nur  der  gesamraten  Zelle  als  (Jnindlage.  den 
einzelnen  Organen  als  >lUtzo  diüiien,  sondern  weil  ^ic  auch  aug  der 
widitigsten  Sabetanz  alles  Organisirten,  aas  dem  lebensthätigen  Flaatin 

Zm  bttwdiani  dats  dem  aohldmigen  Qemenge  „ Protoplasma*'  dne  lanel' 
1000  Straktnr  n^mmt,  wird  mit  eine  Hauptaafgabe  dieser  Abhandlung  adii. 
IHeht  mindflr  irtelitig  ist  ea,  doo  Naohweia  an  erbringen,  daea  die  so  viel 
«mstrittene  „ProtopEiamaatniktiir,''  (denn  auf  dieaea,  berdts  einen  ganx  be- 
attmmtmiWineiiSBwdg  UldeodeGebiet  werden  wir  doreh  diese  Unterenehnogen 
müssAdirt,)  dem  Beobiditer  in  nelen  Fiilen  so  klar  and  dentlich  ent- 
gSgantaritt,  diM  M  ein  im  mikroakopisehen  Sehen  Gettbter  ein  völlig 
vwwtiieilfMflB  Bnd  ra  dem  Bnae  einer  Zelte  ra  geben  vermag.  Sehen 
viel«  Beobièhter  haben  an  solchen  Obj^ten  die  „Protoplasmastroktor"  selbst 
beobachtet,  aber  sie  haben  die  letztere  verkannt,  indem  sie  die  zarten  Plastin- 
lamellen  dir  Protoplasma-  oder  Cytoplasroalamellen  hielten,  nicht  ahnend, 
daaa  das  geheimnissvolle  Räthaei)  von  dcsnen  Lösung  ^fmu^he  die  Erklärung 
der  wnnderbarsten  Lebensphänomene  erhofften,  offenkundig  vor  ihnen  lag, 
und  irre«cef1Jhrt  àmch  dicke  Schleim-  oder  ProtoplnRtnalamcüen  höherer 
Pflanz«»!),  deren  dicke  Laniellcn  jedoch  secnndiirer  Natur  sind  und  denen 
erst  noch  ein  feinerer  LanieUenbau,  eine  schaumformi^^e  Struktur  zu  Cir'm  le 
liegt.  Die  Beobaclituni::  dor  einzelnen  Lebensphänomene  in  den  Lameileii. 
und  insbesondere  die  Beziehungen  der  Physoden  zu  don  T.nmellen  wird  uns, 
zumal  bei  relehlicher  Renntxnng  des  Mikrometciâ,  acliart  uut^rächeiden  lehren 
zwischen  Pl&stin-  and  zwischen  Protoplasmalaroelien. 

Nachdem  nnnmehr  festgestellt,  was  hier  unter  Protoplasma"  verstanden 
wird,  Qiügen  die  verächiedenen  Ansichten,  die  über  die  feinere  Struktur 
dieses  Qemisehes  bestehen,  ihren  Hauptgruppen  nach  in  Kürze  besprochen 
wevden,  wobei  ich  mir  wiederum  geetatte,  mit  anf  die  ansfÜliTliehen  Be- 
spfreehiagm  In  den  oben  genannten  Werken  an  verwràMn.  Insbescmdere 
gilt  dies  Ar  dfo  rein  tbeoretisehen  Erwägungen  einaelner  Porseher,  welehe 
hinr  flbergangen  werden  dHrfen»  da  wir  nns  nieht  mit  molecolaren,  sondern 
mit  siditlMrai  Stniktnren  befassen  wollen. 

Ansb  von  einem  Bingehen  anf  die  Altmann'sohen  AilMiten  müebte  ioh  Ab- 
stand aehmeii.  Bs  ist  mOgUeh,  dass  die  von  Altmann  als  „Qranula^*  be- 
sdehneten  GeUlds  mit  den  Fbysoden  in  Beiiefanng  stehen  beaw.  damit  identisdi 
sind.  Bs  ist  aber  tneb  mJigUeh,  dass  in  den  „Qrannlis**  theilwdse  Oerinnongs- 
prodnkte  des  Plastins  vorliegen,  weleh  letzter ee  s.  B.  bei  Jodbehandlung  bis- 
weilen ein  sehr  iBinkdmiges  Aussehen  erhält.  Betreffs  der  Granula  ?;elbst  kann 
ieh  also  ohne  speziell  darauf  gerichtete,  eingehende  Arbeiten  mir  kein  Urtheil 
erlaniMik  8Mm  lomn  isk  aber  (in  Oebereinstimmnng  mit  Flemming)  die 
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Granula  niclit  als  Elementarorgamsmen  aulTüssen,  sondern  ähnlich  wie  die 
Physoileii  mir  als  Or^^ane  eines  Organismus,  voraossi^tlk^  Ton  gleicber 
BedentuDg  wie  die  Physoden. 

Die  älteste  und  zur  Zeit  besonders  iu  hutauiaciien  Kreisen  wieder  za 
Ehren  gekommene  Ansicht  über  die  Protoplaamastruktur  ist  die,  dasä  das 
Protoplasma  eine  mehr  odtr  weniger  zähflüssige  OruodsubBtanz  besitzt,  in 
welcher  Köracbeu,  Vakuolen,  lose  Fibrillen  etc.  eingelagert  sind,  so  daw 
das  Oeaammtgemeoge  eine  Art  Emnlsion  danlallt  Der  wichtigste  Plukt 
Itogt  uMbMi  SiMktaot  M  tew  Asfbwong  darin,  d«w  im  „Protoplaamaf* 
ein«  strnklnrtoM  Graadmbstaiis,  welcher  ein  ncliibaree  Oerfletwiik  vWIg 
mangelt,  angenoninien  wird  und  daas  dieaer  Orandanbeteoa  apeailtaehe  Lebeiia' 
kiSfte  innewoimen.  Naeh  dieaer  AoBchanimg  wird  der  hOehete  Froaentaati 
dea  BcUeioiiigeD  Oemengea  ala  lebendig  angeoomnen.  Hoiphologianh  be- 
traebtet  würde  damaoh  ein  Btlfek  „Protoplaamaatrang**  einer  Urlleaaelle 
anf  dem  Llngmebnitt  etwa  wie  Flg.  64,  anf  dem  Qneraehidtt  wie  Fig.  64b 
anaaebn.  Ofaaebon  jeder  Antor  etwaa  Taiärli  aebBeaaen  tfoh  im  Allgemeinen 
folgende  Forscher  dieser  Anifeaanng  an:  Bertbold,  Frank  Sebwarx  oad 
in  neuerer  Zeit  Straabnrger. 

Eine  andere  Grappe  von  Forschem,  insbesondere  aoologiaobe,  nimmt  an, 
dass  das  „Protopiaama",  abzUglich  der  Körnohen,  ana  awei  Terschiedenen 
Substanzen  bestehe,  von  denen  die  eine  ein  schmiegsames  Qertistwerk,  be- 
stehend aus  netzartig  verbundenen  Fädchen,  die  andere  die  zwischen  den 
Fädchen  befiTKlIicbe  Masse  darstellt.  fVorfrl.  Fip.  6.^.)  Ks  wird  de?  Oefteren 
versucht  unter  dieser  Rubrik  viele  i'orsctier  kategorisch  zusatniuenzuiassen. 
Ich  halte  dies  fUr  sehr  gewagt  und  dc]  Snoho  als  solchen  nicht  dienlich, 
denn  wer  sich  einmal  mit  dem  ötudium  der  Zelle  befasst.  darf  unmöglich 
an  rohen,  äusseren  Formen  stehen  bleiben,  sondern  das  End/.n  1  mnss  immer 
die  Erkenntniss  der  lebendigen  Substanz,  des  innigen  Zusammenwirkens  der 
einzelnen  Theile  und  der  Bedeutung;  derselben  ftir  den  Organisrauo  bleiben. 
Obwohl  dieses  Ziel  gewiss  den  betheiligten  Forschern  vorschwebt,  sind  dennoch 
z.  B.  Frommann  und  Le  y  dig  unter  derselben  Rubrik  angeführt,  obgleich 
der  eine  ledigUoh  das  Oerttatwerk,  der  andere  nur  die  Zwiacbensnbatani 
ala  daa  Lebende  anaiebt  leb  mOebte  diese  Gruppe  bi  drei  veraebiedene 
trennen  and  zwar 

1)  in  di^enige,  deren  Vertreter  nur  daa  Gerttatwerk  ala  lebendig  aaaebea, 

2)  fai  diejenige,  deren  Vertreter  nur  die  Zwiadienanbatans  ala  lebende 
8nbatan8  beielebnen  nnd 

6)  in  di^enige,  deren  Vertreter  aewoU  dem  Oerüatwerke  als  anoh  der 
Zwiaebenaabataoa  die  Eigenaebaften  dea  Lebena  aierkennen. 
Die  Anhinger  der  Grappe  1  nebmen  an,  dasa  die  Kwiaebenanbatanx  ana 
einer  wässerigen,  dem  Zellaaft  Ihnllehen,  leblosen  Flttssigkeil  beatebt.  (Wenn 
ich  nicht  irre,  thun  dies  u.  a.  Frommann  nnd  Beb  m  it  z.) 

Die  Vertreter  der  zweiten  Grappe  verm{5gen  nur  in  dieser  Zwisehan' 
anbatana  daa  Lebendige  m  eikemMn  nnd  aebmi  daa  naeh  ihrer  Aniffnanag 
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vorbandene  apongiöae  Gertfstwerk  (Spongioplasma)  nur  als  Sttttsgerttstwerk 
für  die  kbendige,  btcb  zwischen  dem  Geriidt  hin  und  iier bewegende  Masse 
(Hyaloplmsm«)  an  (Schäfer,  Ley  dig,  Brase). 

Zv  dritten  Gruppe,  deren  Vertreter  lOWoM  dem  GerOstwerk  als  aach 
dir  ZwMviaiiliataïui  Lèbenseigensdiaftaii  «Mik«iB«i,  gflhOrw  sor  Zeit 
vide  Boteidkfir  «od  dU  iMislan  Zoologen,  baiw.  Modidiier.  Es  liefen  allet^ 
diqgi  wenig  beetimmte  Angtben  vor,  neiit  wird  nneh,  loviel  aioli  enaben 
llaeli  dae  Oerllitwerk  ala  der  wiehtigen  TlieU  angeiebeni  immerhin  weiden 
der  als  Paraplaama,  Eoebylena,  Intorfilarmaase,  Pnramitom  eto.  beseiehneten 
ZwieehenittbitaM  piaernatuebe  Bigeniebeften  beigelegt  In  dem  Qrade  dieiier 
Beimeüong  werden  wohl  die  einadnen  Poneher  dUhriren.  In  beatlmmter 
Weite  luaert  sieh  Wald  eye  r  an  dieier  Ftage^  indem  er  sebreibt:  „Kit 
■nieren  jetzigen  Hilfsmitteln  werden  wir  die  Frage  noeh  nicht  entscheiden 
kSnne%  weldiem  der  beiden  Strukturelemente  des  Protoplasmas  der  Vorrang 
ankomme,  wenn  es  sich  um  die  Erklärnng  der  Mrioi^seben  Eigenschaften 
der  Zelle  handelt.  Ich  meinerseits  zweifle  niobt,  dass  auch  der  Interfliar- 
masse  eine  wichtige  Bolle  zufalle  und  dass  letztere  auch  bei  pathologischen 
VorjrÄng^en  wohl  zu  beachten  Bei,  wie  die  nftmeatUoh  von  v.  Reckling- 
haupon  Htiidirten  hyalinen  Bildungen  erweisen.  ....  Jedenfalls  sollte 
die  Interfilftr^iubHtanz  bei  weiteren  Zellstudien  eb«n  solche  ßertieksichtigang 
findra,  wie  ihre  au^'enfälligere  ^^ciiwesterbildung,  die  F'llarraaase !" 

Unter  dieee  Kategorie  ist  auch  bedinguus^sweisf  die  von  Fl* mining 
vertretene  Ansicht  zu  setzen.    Obgleich  dieser  Âutur  sich  selbst  ausdrück- 
lich hieran  bokenut,  kann  icli  doch  nur  ,,bedinpunp8wei8e"  schreiben,  denn 
ein  der  Zellsubëtauz  (Frotuplasma)  zu  Grunde  liegendes,  festeres,  in  sich 
verbundenes  Qertlstwerk,  desseu  Äunahme  ducli  da.s  VVeétiutliche  bei  dieser 
Gruppe  ist,  vermag  Flamming  nur  bedingungsweise,  nicht  aber  voll  und 
gaoa  nniwrkennen.   Plemming  verbltt  sieh  in  dieser  Besiebnng  noeh  ab- 
wartend, nnd  deswegen  kann  aneb  von  nns  kein  endgOltiges  ürtbeil  gefUlt 
werden.  Bemerkt  sei  mn^  dass  sobald  b  einer  Zelle  mir  ein  nieht  feat  ver- 
bundenes Gertoiwerky  sondern  mehr  oder  weniger  iaolirte  Flden,  wenn  aaeh 
von  verhllhiissnrilssiger  GrOsse  nnd  einiger  Veraweigangy  angenommen  werden, 
dieselben  einer  ansamoMnblngenden  Qmndmasse^  der  Interftiarmaase,  ein- 
geingort  sein  mflsstsn.  Dies  wgrde  sieh  aber  diiékt  nn  die  Anffaesong  von 
Berthe  Id,  Strnabargef  ete.  anaebüessen,  welehe  aoeh  lose  Flden  von 
etwas  festerer  Oonsistens  in  ebier  weiehen  Gnmdsnbstans  (dem  Hyaloplasma) 
nicht  selten  zu  erkranen  vermögen. 

Die  letzte  hier  zu  besprechende  Ansicht  Uber  die  Struktur  de»  „Proto- 
plasma** ist  dicgenige  von  B  titsch  Ii.  Dieselbe  gipfelt  bekanntlich  darin,  dass 
nicht  ein  aus  Fäden  best^en  den  Netzwerk  die  festere  Substanz  im  „Protoplasma*' 
Uldet,  sondern  dass  die  als  Flldenwerk  dchtbaren  Gebilde  der  jeweilige  Am- 
druck  eines  Laraellensystemes  sind;  dass  also  nicht  ein  spongiöses,  sondHrn 
ein  lamellflseö  Gorflatwerk  dem  Protoplasma  zu  Grunde  liegt  Vcrgl.  Fig  65, 
mabeaondere  den  Onterscbiedi  den  die  Q^ersoboittsbilder  dieser  Figur  seigeo» 


414 


Diese  den  Tbatsachen  entspreebende  Anschauung  ist  von  Bütachli 
atlf  theoretischem  Wege  erschlossen  worden,  Sie  wird  zur  Zeit  fast  von 
allen  Forschern  nogirt.  Bezüglich  der  F  lemming' sehen  Anmeht  möchte 
ich  auf  die  citirte  Abhandlung  „die  Zelle,  1894  p.  54  a.  ff.**  TflrweiBeii* 
Hertwig,  wflIolMmFleinniiagim  Weaentliehea  beiBttmmt,  Knateit  sieb  lo 
Bfltsehli'e  Theorie  folgenderiDasseii  (1.  p.  19):  „  „Dae  Bild,  welehee  eatee 
ForMber  all  Faden-  und  Nelswerk  mit  komoranielrenden,  die  FItlasigkeit 
beiigendeD  MaaehenitQDen  besehreibeD,  deutet  Btttaebli  ab  Waben  nnd 
SehanmwerlL  mit  aliaeitii;  «bgeaebloaaenen  RImnen;  er  beoieriLt  aber  aelbat 
m  dieaer  Deatang,  daaa  bei  der  Klelnbelt  der  In  Frage  liebenden  Stniktnien 
Hieb  dem  mikroikopitehen  Bilde  alleio  eine  feste  Bntsebetdnng  darttber,  ob 
Nelf>  oder  Wabenatraktor  Torlieg«!  eich  nicht  treffen  laaae,  (p.  140),  denn 
„fai  beiden  Flilen  mtfaae  daa  mikroskopische  Bild  dasselbe  sein." 

Soll  nnn  bei  der  Dentang  die  Aehnlichkeit  mit  kIluBtlich  hergestellten 
SchMnmen,  dnroh  welche  sich  schliesslich  Baisebll  in  aanem  Urtheii  be* 
Sttmroen  iHsst,  den  Ausschlag  geben?'*** 

Ee  ist  von  mir  weiter  unten  mehrfach  diese  Frage  berührt  worden. 
Wenn  uns  die  Natur,  wie  Btlti5chli  noch  annimmt,  kein  anderea  Material 
lieferte,  als  Strukturen  mit  knapp  1  ji  Wabendnrchniesser,  so  würde  hier 
allerdings  ein  auf  unabsehbare  Zeit  strittiger  Punkt  bleiben.  Zwei  ihrem 
innersten  Wf  sen  nach  gruudveracLiedene  Ansichten  würden  neben  einander 
bestehen  bleiben  müdsen.  Aber  zum  Glück  ^iebt  uns  die  Natur  reichlich 
Mittel  nnd  Wege  in  die  üaud,  der  Entscheidung  dieser  Frage  erheblich 
DÄber  zu  treten. 

Ob  nus  hier  die  von  Bütschli  ausgeführten  Arbeiten  über  die  Oelseifen- 
Bchäume  von  einem  gewissen  Nutz.en  sind?  Flemming  äussert  sich  p.  54 
hierüber  folgendermassen:  „liütschli's  Werk  enthält  in  seinem  Anfangs- 
theil,  in  Anknttpfbng  an  sebie  früheren  Arbeiten^  interessante  Studien  über 
dts  mikroskopiseb-physikalisehe  Verhalten  von  Odasifenschlnmen»  die  leb 
hier,  wo  ee  eich  am  Stmktnnrerbiltnisse  der  2Sene  bandelt,  nidit  tn  berObren 
habe;  denn  das  Verhalten  d«nrtiger  todter  nnd  niebtorganinrter  8nbetanaen 
kSnntewohl  Ar  die  Benrtkeibing  von  Zellstmktwen  erst  in  Betracht  kemmeni 
wenn  dnrchgebende  analoge  Verblltnisse  (also  Sebaom-  oder  Waben- 
itrnktnren)  bei  den  letateren  wirklich  als  iiigemein  bestehend  nachgewiesen 
wlieo,  waa  nach  meinem  Erachten  dnreh  Bfltsebli's  Bodi  nnd  Arbelten 
kdneswegs  erreieht  ist*' 

Diesem  Urtheii  Tcrmag  ich  mich  nicht  anansclillesBen.  Wohl  kOnnen  die 
betreffenden  Studien  nieht  «nsschlaggebend  für  die  ffirekte  BeuiheUnng  der 
Frotoplasmastmktnren  sein .  B  tl  t  s  c  h  1  i  hebt  dies  selbst  Im  genügenden  Maasse 
hervw*  Dennoch  waren  diese  Stndien  mehiea  Erachtens  unbedingt  erforderlichi 
Sie  werden  jederzeit  bei  Beurtheilung  von  Protoplasm astrokturen  ^ne  wi^tige 
Rolle  spielen  müssen,  indem  sie  in  meisterhafter  Weise  darlegeni  wie  nnaers 
nicht  annreiohenden  Hilfsmittel  zu  ergKnzen  sind. 
'    Wenn  diese  trefflichen  Arbeiten  an  nnaweiftlhafken  Sehlamen,  dnreh 
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welche  bewiesen  wird,  daas  sehr  feine  ScliSnme  mit  unseren  besten 
optischeo  Inëtnimenten  nur  als  Netzwerk  «oheinbarer  Fäden,  im  IMngsgc- 
Btreckten  Zustande  nur  als  rein  Irinir^fitjrillin  irebilde  zu  erkennen  sind, 
nicht  von  einer  Autorität  durchgearbeitet  und  sicher  gestellt  wor(1fn  wären, 
würde  dann  nicht  den  Vertretern  der  Wabentheorio  «t<'tR  ontgegeugohalten 
werden:  Wie  kommt  ihr  dazn,  einen  lamellösen  Âutbau  anzanebmen,  wo 
ihr  doch  selbst  nur  ein  FaJunwerk  seht? 

Ohne  Hlltschli  ö  Arbeiten  würde  die  Antwort  auf  diese  Frage  wohl  immer 
zuGunatender  Fädenlheorie  ausfallen.  Durch  Bütachli  's  Arbeiten  ist  aber  zur 
Endenz  erwiesen,  dass  ein  als  sehr  feines  Netzwerk  erkennbares  Bild,  dessen 
MasohengrSflse  «tw»  1  |i  ateht  fibertehreitet,  eben  sowohl  der  Ansdruck 
fliim  FKdfliiwerkaB,  als  der  doM  LamelleBwerkM  seb  kino. 

Wer  alio  nberhaapt  ein  »e  feinmaschiges  Netaweik  sa  erkeaneo  ver- 
mag,  vird  ohne  Weiteres  segebeo  mttssen,  dass  es  bei  allsiniger  In- 
bstnehtiielntDg  dieses  Beftindes  onnoOglieh  ist,  sieh  sieber  fiBr  die  eine  oder 
die  andere  Anschaanog  tu  entscheiden.  Dadoreh  werden  innlehst  beide 
Theorien  als  tOllig  gleicbbereohligt  hingssteUt,  was  als  ém  aossemrdent- 
lieber  Fortsebritt  sn  beieiefanen  ist.  Es  koDoi  nnnmehr  lediglieb  daranf 
an,  die  eine  odsr  die  andere  AntKuwong  dareb  weitere  Beobaebtangen  an 
ttUtseo  und  wenn  maglieb  dnieh  eine  Reibe  von  Grttnden  sn  beweiseo* 
Dies  soll  eines  der  Ziele  der  vorliegenden  Abbandlnng  sein. 

Ans  derselben  wird  hervorgehen,  dass  eine  Reibe  anderer  OrQnde  nns 
Teranlassen  werden,  der  Btttschli'schen  Auffassung  im  Wesentlichen  bei* 
antreten  und  durchwegs  eine  lamellöse  Struktur  im  pflanzlichen  Protoplasma 
anzanehmen.  Zunächst  ist  es  die  Thatsache,  dass  nicht  sftmmtliche  Proto- 
plasmen  so  feinscbauroig  sind,  wie  B  tit  s  oh  Ii  annimmt,  sondern  dass 
des  Oefteren  erheblich  grosswabigere  Strukturen  vnHcammen.  Die  gross- 
wabigen  und  klein  wabigen  î^trrtkturen  sind  durch  z-ihlreicbe,  nirgends  eine 
Lücke  iassendo  Hebergänge  mit  einander  verbunden.  Wie  des  Weiteren 
unter  „Phanerogamen"  ausgeführt  worden  ist,  finden  sich  z.  B.  folgende 
üebergänge  in  Bezug  auf  den  Cubikinhalt  der  Waben:  27000:  7820;  5880; 
2460;  857;  340;  210;  91;  64;  50;  27;  8;  3,4;  1  cbu.  Mit  Leichtigkeit 
Uessen  sich  hier  noch  viele,  vielleicht  sÄmmtliche  Grössen  Zwischenschalten. 
Die  Struktur  der  Schäume  mit  27000  bis  iierunter  zu  iucl.  Ö  |a  ist  nun 
ohne  Weiterem  durch  direkte  Beobachtung  (Erkennung  der  einzelnen  Lamellen) 
als  wabenfbrmige  bezw.  lamellöse  Struktur  erkennbar.  Die  beiden  totitsn 
Grossen  sind  theils  zweifelhaft,  theils  scheinbar  fibrUlär  gebant  Beide  bieten 
jedoch  bei  der  einzelnen  Emstellung  genan  dasselbe  Bild,  wie  die  dentfièh 
erkennbaren  SebKume.  ICan  ▼ergl.  bism  die  gesammten  Figuren.  Daas 
die  als  Linien  siehibaren  Lamellen  ttberatt  gleiehwertbig  amd,  geht  ans  dem 
spetflisebenVerhMItniss,  in  wélèbem  ihreInhaltBk»rper,diePhyseden  etc.,snihnen 
Bleilea,  berm.  Dieselben  treiben  die  nirgends  dieker  ala  *4  (i  erseheinenden 
Union  ateto  tomlOs  anf.  Die  Pbysoden  gleiten  hi  den  Lamellen  der  dent- 
Beb  orkennbaien  Sebftnmo  bi  gsnan  derselben  Welse  umher,  ^  in  den 
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alt  qmigifiMt  Oerllilwwk  «nolMiiiMidea  LiauUtiiiyitmatt  fdkwiliigar 
ptaaiiMii.  ÜB  beid«D  Fällen  treten  die  Phytodra  ant  den  sicbtbanii  ïiimnnm 
il  aololie,  die  zur  Seluicbse  senkreebt  stehen  und  infolgedeesen  niebt  ge> 
sehen  werden  können;  es  sieht  dann  «01,  alt  ob  die  Phjaodao  ftu  àm  FMea 

in  den  Wabenraum  treten  könnten. 

Bezüglich  der  ausführlicheren  Begründung  der  Wabenstruktur  sei  anf  die 
folgende  Arbeit  verwiesen  und  hier  nur  noch  das  bei  Phartprojrampn  !!:egebene 
Résuiiti;  aiitrefnlirt,  in  welrbem  Tiarh  Festatnllnnp  der  vielfachen  Grössen- 
iiborL'linf_'e  und  der  sonatipen  frleicharli^^cn  Kt selieinungen  der  Schluss  ge- 
zogen wird,  dass  ftir  alle  pflanzliclifn  PMeiDentai  or^anirimea,  in  deneu  hei 
der  einzelnen  Einstellung  ein  Netzwerk  / arter,  starker  Uchtbrechender  Liuieo 
zu  erkeniieii  ist,  dessen  G  rossen  verba  ItiiiHse  jedoch  aus  den  oben  angedeuteten 
Grtlnden  eine  Entscheidung  tlber  die  eifrentliche  iStruktur  nicht  zulassen, 
stets  dann  eine  lamelluäe  Struktur  anzunehmen  ist,  wenu  1)  die  Physoden 
in  dem  specifischen  Verbttltniss  zu  den  Linien  stehen,  also  wenn  sie  sämmt- 
lieb  die  Linien  mehr  oder  weniger  anfbeibeui  2)  wenn  die  Linien  dne  Stärke 
m  0,3  (j.  nieiil  abenohreiten  und  8)  man  41«  Phyioden  bei  ihren  Be- 
wegungen aeheinbar  weder  an  die  Maaehen,  noeb  an  die  Linien  gebondn 
sind.  Ln  letifteren  PonlLte  liegt  zngleieh  die  weeentüehe  Bedingung,  daai 
alle  Enebeinnngai  an  lebendem  Mateiiale  erkaaal  werden  nAMen;  an— r 
dem  wird  eine  gewiiae  Verfolgnag  der  inneren  IiebeMenehefamngeB  te 
Zelle  hieidnreb  bedingt. 

Oa  non  von  allen  Zellen,  die  leb  ebier  Ungeren  md  grUndHebeven  Unter- 
snebong  mterworfen  babe,  aar  eine  Art,  nimlieh  die  der  BpifogTiaarteo,  nicht 
mit  genügender  Dontliehkeit  den  InmeiMeen  Anf  ban  dea^Protoptatma**  eilmnaen 
lieieen,  ao  gUnbe  ieb  berechtigt  tn  iebi|  allen  pAansUchen  Elementar- 
Organismen  die  erwäbnte  Struktur  beimessea  su  können.  Dass  nicht  alle 
Pfianaen  die  diesbezüglichen  Verhältnisse  mit  gleicher  L^chtiglteit  und  S^ärfii 
eriiennen  la^en,  hat  seinen  Grund  theils  in  den  GrössenTerhflltnissen, 
vornehmlich  aber  in  der  mitunter  sehr  schwachen  LichtbrechnnpsdifTerenz 
der  einzelnen  Theile.  Von  vornherein  hsbe  ich  mir  zum  Fnncip  f^emacht, 
nur  mit  lebendem,  ungefärbtem  Materiide  zu  arbeiten,  infolgedcBfien  ich  des 
ebenso  berechtigten  als  beliebten  Kinwande«,  Fixirungsgebilde  geBebeo  zu 
haben,  onthoben  bin,  »lafUr  fiber  audi  eine  lange  Beobaolituiipezeit  und  vor 
Allem  ein  sehr  f:utt  s  Instrumeut  in  die  Waagschaale  werfen  muaste.  Nicht 
Diurwahnt  mociitê  icli  lassen,  dass  ich  am  liebsten  mit  einer  homog,  Imraer« 
Vio  von  Winkel-Güttingen  und  einem  mittelgrossen,  mögliclist  einfachen 
Stative  desselben  Optikers  arbeitete.  Nicht  aeiteu  nahm  ich  die  starken 
Okulare  von  Zeiss  zu  Hilfe. 

Wie  erwähnt  bin  ich  betreffs  des  „Protoplasma**  im  WesentGeben  n  der 
Ansiebt  Rtttaobli'a  gelangt  Anderes  Material,  wie  inabeaenden  die  Ter> 
folguDg  bestimmter  BbiseUnaskOrper,  der  Physoden,tBnMr  te  ftwtaehfeitMden 
Batwiekelong  der  einaelnen  Masohenrlnme,  der  Zeliwandbildnng  ete.  ete., 
haben  jndoab  in  mir  die  Uebeneagmig  erveekt,  dasa  te  Meawatararganismii 
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nicht  in  ,^rotoplasiiia",  Zellkern,  Cbromtlophoren  und  Zellsaft,  einzntheilen 
ill.  Dareh  die  dieBbozflgUeben  Forsohangeo  wird  vielmehr  das  „Protoplasiaa^ 
in  mehrere  weaentlich  von  einander  verschiedeue  Theile  zerlegt  and  zwar 
1)  in  dsL&  Lamellensystem,  2)  in  die  den  Lamellen  eingelagerten  PhysodeB, 
und  3)  in  die  in  den  Kammern  des  Systèmes  enthaltene  Flüssigkeit.  Die  letzteren, 
von  wässeriger  Fltlösigkeit  erfüllten  Kammern,  derenlnhait  von  Btltschli, in  An- 
lehnung an  nndere  Forscher  „Eiichylema"  genannt  wird  (woduroli  indirekt  an- 
f?€/ei^'t  wird.  (J;i93  BUtschU  das  Gemisch  von  Encliylema  und  LatiK^lIensvBtera 
mu  h  al.-^  (  Ulf:  ^^ugeitj  physiologische  Einheit,  als  „Protoplasma/'  -m  Itctiachten 
geneigt  ist  ),  Z(  i^'en  bei  weitererVerfolgiing,  daas  die  KammerflUssigkeit  in  direkten 
Gegensatz  zur  Lamellensubstanz  und  im  NNesentlichen  gleich  wert  Iii  {?  mit  dein 
ZellsHÎt  za  setzen  ist.  Es  sind  ni  cisLcr  Linie  nur  die  Grössenvcihiiltnisse, 
durch  welche  »ich  die  kleinen  Kammoru  das  „Protoplasma^'  von  den  grösseren 
Zellsaftkammem  unterscheiden.  Der  Inhalt  ist  bei  Beiden  eine  klare,  wässerige 
Fllteaigkeit.  Die  veneMedaM  OfOtaeBeatviokeliiiig  erfolgt  aas  Zweckmüasig- 
kflitagrttnden«  Dtn  dmelbe  an  and  fttr  dèh  nicht  unbedingt  nöthig  ist, 
gebt  dnnns  hervor,  daee  ea  viele  Pilanien  giebt,  in  denen  simmtUebe 
KJbDmerohcn  gltiehgraee  antgebttdet  werden,  wie  i.  B,  bei  vielen  Algen.  Da  dort 
die  Kimmerehen  von  siemlieher  Oritaee  lind,  hat  man  sie  etelMh  ab  Zell- 
aaftkanunem  aageeproohen.  Beatlglieh  des  Bnebylema  war  aaa  oiefat  in 
besonderer  Verlegenbeit,  da  man  die  einieln  verfbigbaren  Plaetinlamellen 
ftar  Fïotoplaemalamellen  hielt  Beim  apedelleien  Stadinm  vefeebwfaidet  jedoeh 
daa  Bnahyleina  von  lelbet,  reap,  es  aeigt  lieh,  dass  ei  bei  den  erwihnten 
Algen  in  morphologiseher  nod  phyaioUigiMlMr  Beaiehnng  mit  der  FUnigkeit 
in  deu  Zellsaftkammem  identisch  ist. 

Aehnlioh  wie  liei  diesen  Algen  verhält  es  sich  m  den  Vegetationszellen 
vieler  höherer  Pflanzen,  nur  dass  man  hier  infolge  der  viel  kleineren  Dirnen- 
lionen  den  Kammerinhalt  als  Enchylema  bezeichnen  könnte,  da  hier,  ab- 
gesehen vom  Zellkern  nnd  Chromatophoren,  die  ganze  Substanz  „Protoplasma'^ 
genannt  wird.  Bei  weiterer  Verfolgung  zeigt  sich  jedoch,  dass  ^hüee  oder 
eine  dieser  kif'inen  Kammern  durch  einfache  FlUssigkeitsaufnabme  zu  einer 
iprösaeren  Kammer,  dem  ZeÜRaftraiini,  lieranwachsen. 

Es  stehen  sich  demnach  ziiuaeh^^i  zwei  wesentlich  verschiedene  Beatand- 
theUe  innerhalb  der  Zelle  gegeniiber: 

1)  ein  System  zarter,  schaumförmig  angeordneter  Lamellen,  das  Plastin- 
amelleas  ygtem,  und 

2)  die  in  den  grösseren  oder  kleineren  Kammern  (Waben)  dieses  Systèmes 
befiudliohü  wässerige  Flüssigkeit,  diti  Kammerflttssigkeit,  unter  welchen  Be- 
griff sowohl  der  Zellsaft,  als  auch  die  von  B  tit  sc  h  Ii  als  Enehylema  be- 
aeiehnete  Flttssigkeit  zn  reobnen  rind.  Die  SammedlMgkeit  ist  in  enter 
Uiie  als  FttUittsBigkeit  anniaehen;  für  die  Lebenathitigkelt  der  Pfianse  ist 
eie  mir  vom  sehr  untergeordneter  Bedentung. 

Das  Plaitblamellensystem  dagegen  ist  der  weeentUehste  Theil  der  Zelle. 
Um  kommen  die  vitalen  Eigenschaften  m,  die  man  bisher  dem  „Protoplasma" 
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mMbriéb.  Bi  wird  lièh  Mi^,  daii  diM  Pluliiisjnta  gwrlu—Miw 
dto  Seele  der  gaïueii  Zdle  veprleeotiii.  In  Un,  d.  h.  in  aeineii  LtaeHei 
leheidet  sich  der  Zellwandstoff  aas.  Die  ZeUwKnde  Bteben  deehalb)  ia 
Daroheehnitt  eo  lange  wie  die  Zelle  reep.  das  Qewebe  lebt,  uter  direkter 
Leitnag  von  lebenskiftftigeia  Pleekin.  Die  Zell  wand  kann  nur  io  laife 
wachsen  und  Umbildungen  (abgesehen  von  Zersetzungen)  erleiden,  so  lange 
lebendes  Plastin  in  ihr  enthalten  ist.  80  tritt  uns  das  Plastinlamelleoflysteoi 
als  der  Formbildner  des  ganzen  Zellwandcomplexes,  der  f^anzen  änseeren 
Pflanze  entge^'pn.  E»  bildet  die  Grundlage  und  daa  aiBprüngiichate  meohanisdie 
System  dew  <;aQzen  Orj-anismUH. 

Dieselbe  l'unktion  beaiut  m  auoli  m  der  Zelle  selbst.  Es  wird  sieh 
zeigen,  dass  die  wichtigen  Zellorgane,  wie  der  Zellkero,  die  Physoden  ood 

Chroriiatophoreri  den  Lamellen,  durchaus  nicht  den  Maschenräumeo  ein- 
gelagert sind,  also  etwa  wie  Kusspartikelchen  den  Lamellen  eiuea  SeifMi- 
schaumes.  Die  einzelnen  Organe  hängen  m  den  zarten  Phigtinlamelleu  und 
können  sich  darin  verschieben;  es  dient  demnach  Uaä  Lamellensystem  allen 
anderen  Organen  als  Sttltze,  dem  gesammten  Elementarorgudems  tli 
mechanisohee  Systeoi.  Wlhread  nini  die  Fhyeodea  mit  den  PlattiiityftMM 
tift  engste  verknllpft  sind,  bilden  die  Kerne  nnd  Qhroattophefen  lelbit 
kleine,  kunstvell  eosemmeDgeeetiltt  Appnnte.  Sie  aind  swar  den  Fliilin* 
limeUen  elienlUle  eingelegert  nnd  milhin  anf  dieeelben  aagewieieB,  Mtm 
denaelben  jedoeh  nie  stemlieh  eeibitlndige  Oigane  gegenflber. 

Be  ist  deomaeh  in  Serag  anf  den  norphelogieehen  AnfiMn  daa  Blainaalar- 
orgaalemne  folgende  Faamog  anranèbmen: 

Der  Zelle  an  Omnde  Hegt  ein  ByiAem  sailer  LameUen,  velelie  adunai- 
Ormig  angeordnet  aind  (Flaatin-Lamelien^yBteoi,  Gerdelanbatani,  mechaalechee 
Syatem).  Die  von  den  Teraehiedenen  LameUen  geMldelen  Kammern,  welche 
in  den  einzelnen  Zellen  theila  von  gleicher^  theüs  von  yerchiedener  Grösse 
und,  enthalten  eine  kkre.  wässerige  Fltlssigkeit  (Eammerflttssigkeili  nnler 
welchem  Begriff  sowohl  Zellsaft,  als  Enchylema-Bfltsohli  fallen). 

Den  Lamell«!  eingelagert  und  mit  ihnen  anf  das  Engste  verbunden  sind 
bläschenartige,  die  Lamellen  stets  tomlds  auftreibende  Gebilde,  die  Physoden. 
Der  Inhalt  derselben  besteht  ans  individnalif^irter,  in  den  LameUen  frei  be 
weglirlirr  Substanz.  Die  Unihüllang  dieser  letzteren  ist  Vein©  constante, 
sondern  eine  wechselnde;  ntets  besteht  dieselbe  jedoch  aus  der  Substanz 
der  Piastinlamellen.  Der  Wechsel  in  der  Umhüllung  besteht  lediglich  d^- 
halb,  weil  sich  der  an  und  für  sich  unbehftutete  individiialisirte  Physoden- 
stoft'  in  der  Lamelle  selbst  verschiebt.  In  ähnlicher  Weise  wie  die 
Physoden  sind  Kern  und  Chroraatophoren  den  PlastinlameUen  eingelagert. 
Diese  Organe  sind  ebenfalls  an  und  für  sich  unbehilutet,  doch  sind  sie  in 
analoger  Weise  wie  die  Physoden  stets  von  LamelleDsnbetanz  straff  um- 
spannt. Auch  hier  wechselt  infolge  von  langsamer  YersehielNing  diaiar 
Organe  in  den  Lamellai  die  Jeweilige  UiakflUiing. 

Im  Qegeiiaats  m  der  Fl^Tiodwnkflaiia,  vdoha  kdaen  taittwMlw 
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orgAüiäirteo  Bao  mehr  besitzt  {denn  Öfters  Terkommende  Äasacheidnugeu  m 
derselben  kann  ieh  nicht  ab  ofganMiien  Ban  beBeichnen>|  sind  der  Kern 
and  dia  Ohioniatophoren  in  sieh  völlig  abgesehlMseDa,  aelbat  wieder  Intnit^ 
foD  gebaate  Organe  der  Zelle.  Ein  Vefaebmelsen  and  Aufgehen  dieser 
Mdeo  Organe  in  di«  PlaatiiilanielleiiaobataDS  komntt  oiefat  Tor,  dagegen  iat 
(Bfls  oft  der  Fall  bei  der  PbyBodeoanbsCaai.  Die  Physoden  sind  eben  ans- 
flUureade  Organe  des  Plaatins,  nnd  wir  kOnnen  die  Zeile  demnaeh  in  folgende 

TlmmmM^m  SlIftMflnî 

1)  PlastinlsnMilensysteni  mit  Plijiodsn  nnd  DUferemimngen  (s.  splter), 

3)  Ken  i  den  Tiamellen  eingelagerte,  in  sieh  sellwt  abge* 
8)  Ohromatopboren  )  sehletseno  Organa, 

4)  Kmnneiliflssigkdit 

Besttglich  der  Gentroeomen  mSchte  ich  mir,  da  ich  nor  an  lebenden  nnd 
tDgeOlrbten  Materiale  Stadien  angestellt  habe,  kein  Urtheil  erlanben. 

Zu  der  Frage:  ob  und  welchem  der  oben  angeführten  ZellbeatandtheUe 
eine  besondere  Wichtigkeit,  gewissermassen  primäre  Lebenseigenschaften 
ïuïuschreiben  sind,  wird  man  sich  betreffs  der  Uauptorgane  im  grossen 
Qanzeo  yerneineud  zu  verhalten  haben.  Dass  die  Chromatophoren  Uber- 
hanpt  fehleo  können,  also  für  das  Lehen  d«r  Zelle  nicht  von  derftnifren 
Wichtigkeitj  wie  Kern  und  Plastinsystem  sein  koiiiieu,  ist  ja  liinläii^iich 
bekannt.  Auf  die  \n  Bezug  auf  Leben^t  rachemungen  antergorduete  Be- 
deutung der  Kaiüuierüüösigkeit  wurde  Ix  reits  hingewieaen.  Es  bleiben  dem- 
nach nur  noch  der  Kern,  dua  Plastinaysium  und  die  i^hysoden,  welche  mit 
einander  in  Goncurreuz  treten  kouuteu. 

Wie  naeh  der  ganzen  Lage  der  Dinge  zn  erwarten  ist,  konimeu  uuu  weder 
dem  Lamellensysteme,  noch  dem  Kerne,  noch  den  übrigen  vorhandenen 
Organen  vitale  Eigenseluiften  im  bsaondersn  Maasw  lo,  sondern  es  ist  ein 
Organ,  wie  selieii  die  mecpliologiseben  Beoiehnogen  seigen,  aof  das  andere 
ü^ewIeaeB*  Ea  ist  weder  das  LomeUeneystem  allein,  noeh  der  Kern, 
ein  andeiea  Qigan  allein  im  Stande,  läogsre  Zeit  die  speelfiselien 
fisiMwasfwhflhimwgim,  insbeaeodere  Fetl|»flansnng,  hervonnbringen. 

Alf  «perimentallem  Wege  ist  die  TliaCsaelie  bereits  ?  er  melireren  Jahren 
von  Terworn  nnsligewiesen.  Verworn  Mnssert  sieh  (naeh  einer  Angabe 
von  Flemmin^  ftdgendermassen:  Der  Seen  ist  niobt  als  antomatisehes, 
tegalatofis^M  und  phjsiido^sehsa  Osntrmn  der  Zelle  ansosehen;  seine 
physiologische  Bedentnng  liegt  allein  in  seinen  Stoffwechselbeziehungen  zum 
ttbilgen  Zellkörper,  nnd  dnreh  diese  besitat  er  einen  Einflasa  anf  die  Fonk- 
tionen  dee  letstersn. 

Yerworn  wendet  sich  hierbei  namentlich  anch  gegen  die  mehrfach  ver- 
tretene Ansieht,  dass  der  Kern  allein  der  Träger  der  Vererbnngsstoffe  sei. 
Naeh  sdnen  Versuchen  ist  weder  Protoplasma  ohne  Kern,  noch  Kern  ohne 
Protoplasma  lebensfähig,  beide  sind  Träger  der  Vererbungasubatauzeu,  was 
Bich  vererbe  sei  die  ftlr  jeden  Orgaoismos  eigeatbiUnliche  Axt  des  Stoff- 
weshsels. 
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Dim  der  8toffir«éhMl  alMn  nicht  daa  AnofllilâggébflDde  itt  nd  wqU 
gvwiiB  uHsh  Ter  worn  aiéh  oMit  Mb  toll,  klar  wTage.  Der  StoihrMhaal 
iat  aifiher  «in  sehr  wiahtigor  Varerbnngffgegenitand.  Fttr  Hék  «iehtiger  lialta 
iah  aUerdinga,  wia  ans  dam  latilao  Kapital  harroigahan  wird,  die  Verarbing 
daa  WlHflOi,  waleham  Attaa  nntargaordnat  iat  Zar  Zait  ftr  nns  luabarar, 
aia  dar  StoflWacbial  nnd  jana  gaialigan  Biganaehaftan  iat  die  Tavarbang  dar 
apauifiaohen  Anordnung  dar  ainaalnan  Thaila,  dar  StnilrtorvaibKltniaae.  80 
zeigt  daa  Plaatin  bei  den  verscbiedeneD  Pflanzengrappen  gans  aniUland« 
üntaraahiede,  worauf  in  der  vorliegenden  Abhandlui^  lüngawieaan  ist. 

BezOgitoh  besonderer  Wichftigkait  einea  einadnen  Organes  UUst  sich  zur 
Zeit  eben  nichts  Bestimmtes  aassagen.  Unsere  aliamischen  Kenntnisse  der 
einzelnen  Organe  selbst,  als  aach  ihrer  I^stangen  sind  zur  Beantwortung 
dieser  Frieren  doch  zu  mangelhaft,  und  morphoiogiaoh  betrachtet  sehen  die 
Dinge  iihcmll  anders  aus. 

Solitü  Bich  z.  B  betreffs  der  sichtbaren  Ersehen) iiii;j:en  ein  Laie  darüber 
Äassern,  wem  in  einer  in  norniKl>;iii  ve«retativ)nii  Zustaii  le  botindltchen  Zelle 
von  Oiaetopter is  oder  Ectocarpus,  in  welcher  öowohi  daß  riastmlaroellen- 
aystem,  als  aurh  der  Kern,  die  Physoden  und  die  Chroraatuphoren  voU- 
kûuiuien  klar  iiu<l  Jentlich  zu  sehen  sind,  die  hauptsiichlichateu  Lebenseigen- 
schafteu  zukkumn,  00  würde  er  nach  einigen  Stunden  Beobachtung  sich 
gewiss  dahin  ttassem,  dass  die  Physoden  in  erster  Linie  den  Eindruck  des 
frai  Bew^licben  hervorrufen,  und  als  das  eigentlich  Lebende  in  der  Zette 
anaoaefaen  aind,  dann  diaae  kriechen  ähnlich  wie  AmOben  anter  Formfer^ 
inderoDgen  in  dem  mhenden  LaoeUanayalanie  amher.  Mgeo  irir  ihn, 
war  nlchat  den  Phyaoden  die  mdatcn  Lebenau  reap.  Bewagangaettcfaehrangen 
adge,  ae  konnte  er  bei  gHnatigem  Matariale  Idaht  antworten:  Die  Obromn- 
tophoren.  Oaa  LameUenayatem  wUrde  erat  an  dritter  Stalle  kommao.  hm 
Zelikem  aind  hier,  wie  auch  in  den  nicht  gerade  in  ZeUtheilang  befindUahan 
Zellen  höherer  Pllanaen  ao  gat  wie  keine  BewegaBgaaraeheinnngen  na 
bamcrkcii. 

Wird  dem  UnparteiHehen  dagegen  die  Zelle  eines  StaobâUienliaares  von 
7}rade8cmHa,  oder  ein  Biennliaar  ?on  Urtica  oder  schliesslich  em  ZeU- 
atHck  von  Bryopsis  vorgelegt,  so  würde  er  sein  Urtheil  daUn  anaammen- 
fassen,  dass  die  Hanptbewegnng  dem  Lamellensysteme  zukomme,  and  daM 
sich  neben  diesem  noch  die  Physoden  duitib  ein  von  der  Lamellensubstana 
unabhängiges,  lebhaftes  Hin-  und  Herbewegen  (in  den  Lamellen)  auszeichnen, 
wfthrend  die  Chromatophorcn  nnd  Zdlkerne  eigene  Bewegung  so  gat  wie 
nicht  zeigen. 

Schliesslich  um  eine  vollständig  gesunde  Cladophoray.eWe  befragt,  würde 
ein  Laie  leicht  zur  Antwort  geben,  das»  Bewcgungserscheinungen  innerhalb 
dieser  Zellen  fiberhanpt  kaum  wahrzunehmen  smd. 

Ebensowenig  A uhalltipunkto  betreffs  der  Wichtigkeit,  wie  die  Bewegung«- 
eracheinungen,  giebt  die  Verbreitung  der  einzelnen  Orgaue,  lUi  wir  wohl 
fast  iu  allen  püauzlicheu  Zeilen  uebon  dem  Lamelleus)  alume  Kerne,  Ph^ttodea 
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and  Chromatopbôren  vorfinden.  Wenn  schon  in  einzelnen  Zellenarten  dieses 
oder  jenw  Organ  in  sobeiubar  rndimeotirem  Ztutande  Torhanden  ist,  wer 
naéhto  ihv  deshilb  leim  Widitigkflil  abspriehen?  Kann  niaht  i.  B. 
dar  Loooopkurt  oiaea  BmbryMaokes  eine  gaai  bedeotende  Arbeit  an  leiaten 
babaoy  ohne  weldM  an  ein  Weilerleben  der  Zelle  niefat  an  denken  iek?  — 
Die  QnaattttU  itefat  mit  der  LeiatttogafiUiigkeit  hier  lalten  in  einen  pro- 
portionalen VerhUtniie.  AUea  daa,  waa  wir  in  vielen  Zellen  in  TerbltttntM- 
vÊtàgm  ÜDBMiigen  aeben,  a.  B.  Zeltwand,  Stirke  ete»  ist  für  daa  Leben 
dei  EleoientaroisiniMina  an  nnd  lllr  aieh  gana  ohne  Belang.  Daa  eigenftBob 
Lebendige  iat  aber  oft  in  dieoen  Zellen  nnr  mit  Mtthe  an  finden.  Wie  sehr 
daa  rolative  MengenTerhiltniaa  dar  einaebien  ZeUorgane  fai  den  einaelnen 
LebenaphaseD  der  Zelle  wechielt,  wird  dea  NSheren  an  Qînraniêia  (a.  d.) 
geseigt  werden. 

In  dieser  Abhandlung  möge  deshalb  daa  Lameilenajatem  samtot  den  ihm 
eiagelagertOD  Organen  ab  gegeben  bingenoromen  werden,  und  jedes  einzelne 
Organ  m9ge  in  Bezag  auf  den  Lebensprozess  gleich  viel  Sitz  und  Stimme  haben, 
80  dass  wir  den  Organisrons  eben  nur  als  Organismus,  als  Oesammtheiti 
als  zielbewa88teZiiî*atnnienwirkuug  der  einzelnen  Orp:;ine  raitoiTKUidpr  befrachten. 
Kein  Organ  steht  iibci  Icui  aiiJerei?,  aber  alle  stehen  untn  ciiu^r  üinheitliobeo 
Leitong,  unter  dem  uns  iu  seinem  Wesen  aneigrttndUohen  Willen. 

Fnens. 

Bei  den  JF\t<  a.>- Arten  sind  abg:esehen  von  den  Uebergüiigeii  in  vegeta- 
tiver Hinsicht  zwui  Arien  von  Zolleu  zu  uulerüchuideu,  die  Zellen  der  Hyphen 
and  die  des  Parenchyms. 

Die  parenchymatlsehen  Zellen  (vergl.  Fig.  6  nnd  7)  zeiehnen  sieh  dnroh 
einen  aehr  einliuhen  Anfban  dea  ZeUorgantintaa  «m.  Man  erbfiekt  In  der 
Begel,  bei  hoher  EinateUnng,  zoniebet  einige  annMhernd  glelebmiaeig  ver- 
theilCe  Chromatopbôren.  Aneeer  dieoen  fallen  dem  Beobaebter  aojbrt  atark 
liobtbraehendoi  trttpfobeoartige  Gebilde  von  ▼erBohiedener  QrOüe  (Pb  jeodeo) 
hl  ^  Aogen,  Dieoe  IVSpfehen  aeigen  bei  lingerer  Bedbaehtnng  aehwaeh 
amöboide  Formferindereng.  Sie  bleiben  aneb  nicht  alle,  wie  meiat  die 
Ohfomatopbormi,  rahig  an  ehier  Stelle  liegeni  eondem  efai  Theil  der  Physoden 
gWtit  «mehehiettd  wQlktirlieh  nmber. 

Aniaer  den  Oliromatopboren.  nnd  Physoden  eind  zunächst  eine  Anzahl 
stark  liohtbrechende,  zarte,  meist  gerade  oder  nur  sohwaeb  gebogene  Fttden 
sichtbar.  Dieselben  sind  zu  einem  mehr  odw  weniger  regelmässigen^  aoa 
Fflnl>  nnd  Sechs- Ecken  bestehendem  Netzwerk  angeordnet.  Oftmals  ist  nur 
éhMa  dieaer  Polyeder  zu  sehen.  Die  anderen  (scheinbaren)  Fädcheu  deuten 
aber  durch  ihre  Richtungen  etc.  die  Anwesenheit  von  weiteren  Polyedern  an, 
welch  letztere  infolge  der  kiigeltorraigen  Gestalt  der  Zelle  nur  theiiweise 
sichtbar  sind.  Würde  man  also  eine  derartige  Zelle  herausnehmen  und  von 
allen  Seiten  betrachten  können,  so  würde  sich  zeigen,  dass  die  ganze  Hülle 
durch  em  Netzwerk  stark  Ucbtbrechender  Xanien  in  Polyeder  «ingetheilt 


«nébcînt.  Es  itoaseaj»  dni  loldifr  Liiiitti  aefaaif  auf  daaadflr,  and  et  kl 
an  dfio  KBotanpmiktoD  kaiacrtoi  Verdicknng  zu  bemerken;  «  «ei  dam,  dm 
zufällig  ein  Chromatophor  oder  eine  Physode  sich  in  einem  Knoteiipililkte 
befindet.  Diese  Linien  sind  ungefähr  Vi<>  |x  breit,  ffie  etelleil,  wie  deh 
gleiob  zeigen  wird,  nichts  Anderes  dar,  ala  die  Kanten  von  äusserst  zarten 
Lamellen,:  welche  nach  dem  J&eUioncm  n  ferlaotei.  Die  Meechen  dm 
Netz-  oder  Schanmwerkes  sind  verschieden  gross. 

Ansser  diesen  regelmässig  angeordneten,  stark  lichtbrechenden  Linien  sind 
hei  hoher  Einstellung,  au  gtlnstigeui  Material  aucli  n  cli  andere  stark  licht- 
brechende, unregelmiissig  angeordnete  Fädchen  sichtitai .  üiese  treten  jedoch 
nur  sporadisch  auf.  Sie  krtimoieu  sich  meist  iebiiait  hin  und  her,  verzweigea 
sich  bibweiieii  aderig  und  können  stellenweise  sogar  den  Eindruck  eines  un- 
regelmaship:eii  Netzwerkes  hervorrufen,  so  dass  roan  anfangs  geneigt  ist,  da& 
so  viel  umstrittene  Protoplaamanetzwerk,  w(  nn  auch  nui  in  einem  Theil  der 
Zelle,  aufi^efunden  zu  haben.  Die  erwiihiiteu  Fuiiclien  sind  nicht  gleich- 
mässig  Jiekj  und  bei  genauerer  Uuterbuchung  zeigt  sicii,  dass  es  fadenförmige 
Differcuzirungen  innerhalb  der  sehr  zarten  wandständigen  Lamelle  sûid  (vergl. 
onten).  Diese  fadenförmigen  DiflferenKirnogen  können  sieb  zu  kleinen 
Kflgeldien,  vlelteiebt  Physod«ianlängen,  snaammenaidlieo,  oder  tie  kOnneo 
aneh  wieder  venehwinden.  Nieht  selten  bleiben  sie  Hagere  Zeit  als  ùch  hin»  nnd 
herkrflmmende  FMdeben  erhalten.  Bie  sind  niobt  an  eine  Masehe  des  taent 
«rwMhnten,  von  den  seharfbegrensten  Unien  gebildeten  NetawMrkes  gebnndea, 
sondern  sie  erstreeken  sieh  hinfig  ttbnr  mehrere  solehw  Masehen  nnd  feSnnea 
andi  von  einer  Masehe  in  die  andere  hingldten.  Besonders  in  Zellen  mit 
kleinmaaehigerem  Ban  Ist  dies  binlig  sn  beobachten. 

leb  halte  diese  sporadisch  nnd  nur  b«  günstigem  Material  aoftretendan 
DillBreniimngen  nicht  fUr  oonstante  Bestandthdle  der  wandständigeo  La- 
mellen, sondern  für  auftretende  und  meist  nach  kurzer  Zeit  wieder  ver- 
schwindende Stoffwechselprodukte  innerhalb  der  Lamellen.  Die  Uegrtindnng 
dieser  Ansicht  möge  weiter  unten  im  Zusammenhange  erörtert  werden. 

Dies  sind  die  banptsUchliebaten  Ërsoheinnngen  an  der  Peripherie  des 
Zellleibes. 

Stellt  man  nun  mit  Hilfe  der  Mikrometerschraube  etwas  tiefer  ein, 
8.  Fig.  8,  so  verschwinden  zunächst  die  Cbromatopboren,  Pbysodea  and  die 
fadenförmigen  Diffcrenzirnngen. 

Die  stark  liclitbi  echeuden  Linien  des  regeimassigen  iSetzwerkea,  d.  b.  die 
Begrenzungslinien  der  Polyeder  lassen  sich  dagegen  weiter  nach  dem  Zell- 
innern  verfolgen.  Deshalb  sei  zunächst  auf  diese  Linien,  abgesehen  von 
etwaigen  Einschlüssen  in  denselben,  näher  eingegangen. 

Durch  Vor-  und  liuckwärtsdrehen  der  MikiuLaeLciacliiaube  ist  leicht  zu 
constatiren,  dass  diese  bei  der  einzelnen  Einstellung  als  Fäden  crëcheinenden 
Xdaien  nichts  anderes  sind  als  der  jeweilige  Durchschnitt  zarter  Lamellen. 
Es  erstrecken  sich  mithüi  zarte  Lamellen  von  der  Peripherie  nach  dsm 
ZellioBeren. 
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waa  an  der  geinderten  Richtung  des  verfolgten  scheinbaren  Fadens  aeibrt 
n  wkennen  ist*  Hierbei  ist  zu  sehen,  dass  die  verschiedenen  Laoielleii 
bald  mehr  ansanaealanfeaf  bald  weiter  aaseinandei^ehen. 

Bei  Einstellniig  anf  den  optischen  Durebsebnitt  der  ZeUe  aèigt  sieli,  dasa 
die  Lamdleo,  welche  an  dieZellwand  oder  vielmehr  u  die  Lamelle,  die  der 
Zellwand  anliegt,  stoeseo,  meistens  senlueeht  aar  leCateren  stehen     Elg,  9). 

Es  entspricht  dies  der  Alveolarsehieht  Btftsehli's,  weleher  diene  Ver- 
hKItniaae  an  erhebHeh  kleinmaaobigeren  Lamellensystomen  fand. 

Uei  noch  tieferer  EiustellQDg  sind  die  ehizelnen  Lamdlen  der  nnteren 
Zellbitfte  denUieh  sichtbar. 

in  Folge  der  Zartheit  und  Darohsichtigiceit  der  Lamellen  ist  deijenige 
Theil  derselben,  weleher  zur  Sehachse  nngefilhr  senkrecht  steht,  nicht  aiofat- 
bar,  wie  dies  ja  aneb  a.  B.  bei  einem  Seifen schanm  der  Fall  ist  Yen  ihrer 
Anwesenheit  kann  man  sich  jedoch  leicht  überzeugen,  wenn  man  ^chnitte 
in  den  versehiedensten  Kichtungea  diurob  das  Pareuchym  ausfuhrt.  Bei  der 
Beobachtung  derselben  wird  man  liberail  die  oben  beschriebenen  Verbltlt- 
atsse  finden. 

Es  ergiebt  sich  mithin  ohne  Zweffel,  dass  eine  Parenchymzelle  von  FuBUB 
von  einer  Anzahl  Lamellen  durchsetzt  wird  und  dass  diese  genau  in 
derselben  Weise  angeordnet  sind,  wie  die  Lamellen  eines  makroskopischen 
Schaumes,  ?..      eines  Seifenscliaumes. 

Dass  auch  der  Zeilwand  nur  ebeosoloh  aarte  Lamellen  anliegen,  welche 
den  Elementarorganismns  gewisscrmsssen  nach  ansäen  abachliessen,  ist  mit 
Hilfe  von  Wasser  entziehenden  Mittain  leicht  zu  constatiren.  Lässt  man 
z.  B.  Zuckerltfsung  oder  Glycerin  einwirken,  ao  hcb(  sich  die  wandsttfndige 
Lamelle  von  der  Zellwand  ab  und  es  zeigt  sich,  dass  sie  in  allen  Dingen 
voUstîtnflif!:  tien  im  Inneren  der  Zeilen  befindlichen  Lamellen  entspricht. 
(Verg;!.  Fi^^  18  n.  19.)  Demnach  liegt  der  Zelle  ein  vollstftndigœ  La- 
rocIUnsvstem  zu  Grunde.  Durch  die  verächiedenen  Lamellen  wird  die 
Zelle  in  eine  grössere  oder     rin^^'ere  Anzahl  von  Kammern  getheilt. 

Die  einzelnen  Lamellen,  gloicligültig  ob  innere  oder  wandstÄndige, 
sind  vollkommen  farblos  nnd  dtirclisichtig.  Sie  besitzen  eine  ausserordent- 
liche Zartheit,  da  sie  kaum  Vio  a  Durchtnesaer  haben.  Zumal  hei 
Fucus  serratus  fand  ich,  ähnlich  wie  bei  Ascophyllum,  fast  uumess- 
bar  feine  Lamellen,  von  etwa  ''t»  Bei  sehr  starker  Vergrosaeruuj;  (hom. 
Im.  "20),  wobei  das  Ucularmikrometermasa  sofort  die  a  anzeigte,  waren 
die  Lamellen  noch  erheblich  zarter,  als  die  die  einzelnen  (j.  abtheilenden 
Striche. 

An  eine  weitereDiiferenrimag.  der  Lamellen,  snm  wenigsten  der  Breite  nach, 
ist  ernstlich  nicht  zu  denken.  Es  wird  sieh  spttter  aeigen,  dass  bei  den  ?«r- 
sehiedenem  Pilanaen  sowohl  die  Lamellen  als  auch  die  Maseheniiame  un- 
gleich dick,  besw.  gross  sind.  Weiter  wird  sieb.seigen,  dass  flbenll  dieselben 
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V«riiSltiÜ886,  dieselbe  Anordnung  der  einzelnen  Theite  dem  Elementarorganis- 
mns  zu  Grunde  liegt;  jedoch  Lamellen  von  der  erwähnten  Zartheit  werden 
wir  mir  noch  bei  wenigen  Pflanzr-n  begegnen,  üeberall,  wo  weitere  Struklur- 
verhiiltnibäc  in  dem  sog.  „Protoplasinn"  erkennbar  sind,  erscheinen  die  be- 
treffenden Fürrn<üemonte  fleischiger  utnl  dicker. 

An  dieser  Stelle  sei  im  Voraus  nocli  erwähnt,  dass  die  hier  be.^proebenen 
Lamellaa  durcliAua  nicht  dera  Prot  (plasma"  höherer  Organismen  entsprechen^ 
sondern  daa«  sie  nur  ein  Tbeil  dieses  Ci)llekti vbc^ritrea  sind,  und  zwar  der- 
ienige  Theil  des  Protoplasma^  der  von  eiidgeu  Äuiori  u  überhan|jt  uiclit  asi- 
erkannl,  von  anderen  als  fibrillär  bt-zeiuhnet  und  Bcliliesslich  vun  Hütschii 
und  mir  als  ein  dem  Protoplaama  zu  üruude  liegciidcd  Lumellensysteui  er- 
kannt worden  iit.  Dass  man  iu  vorliegendem  Falle  sich  ohne  Weiteres 
und  zweifellos  von  dem  LameUenaysteme  resp.  der  Wabenstrnktor  über- 
zeugen kann,  bat  darin  seinen  Gmnd,  dass  hier  im  Verblltmas  ta  den 
bOhermi  Pflamea  auierordeotUeh  griMift  Wibeo  vinlifigea.  Bei  den  hobani 
Pflaotan  maimii  di«  Wtben  aavoU  nadi  Bntaehli*«,  «Ii  nadi  mimm 
Maaâm  e.  Va  bis  1  |a,  hier  j«dodi  bit  10  ja  im  DorebmotMr.  Bb  wtKàm 
ODS  d€8  Weitaren  FiUn  begegnen,  wo  aie  noeb  erbablieh  gilfaiar  aind. 
Klebiare  Wnben  nia  mit  |&  Dorefaneiaar  koontao  aber  biaber  noch  niabC 
gefund«!  werden. 

Die  Lamellen  dar  Parene&jnsellaB  ?on  Fiêou  beatehen  aaa  eiser  Man, 
jedoeb  plastiacb  weieben  Maaae,  dam  Plaatia  (a*  aptCer). 

An  den  Berflbrungalinieni  boaw.  Kanten  der  veraebiedenen  LameUen  aind, 
wie  bereits  erwilmt,  Terdiekoogen  nicht  an  l»emerken.  Es  aai  nach  noch- 
mals  darauf  hingewiesen,  dsas  sieb  die  wnndstindigen  LomoUen  dnrch  Nicfali 
von  den  im  Zellinneren  liefindlichen  unterscheiden. 

Wie  non  oben  geseigt  wnrde,  befinden  sich  in  der  wandstindlgeo  Lnmeile 
Chromatophoren,  Physoden  und  fadenförmige  i^ifferensimi^^  Die  wand- 
ständige  Lamelle  selbst  ist,  den  obii^en  AasHibrungen  zufolge,  nicht  sichtbar, 
jedoch  durch  Drehen  der  Zelle,  durch  Contraktionsmittel  etc  leicht  nachweisbar. 

Die  erwähnten  Gebilde  sind  auch  in  den  im  Inneren  der  Zelle  befind- 
lichen Lamellen  vorhanden;  nur  sind  in  normalen  vegetativen  Zellen  die 
Chromatophoren  vereinzelt  im  Zellinneren  anzutreffen,  die  Physoden  dagegen 
zum  ;^ro8aen  Theil  dicht  an  den  Kern  gcla^M  i  t.  Immerhin  ist  auch  ein  beträcht- 
icher  riieil  der  letzteren  in  dem  Lamellensystemc  zerstreut  (r.  Fig.  8  u.  9). 

Der  Korn  beüiidet  sich  in  den  parenchymatisclien  Zellen  fmt  stets  im 
Gentium  dar  ZeUe.  Häufig  ist  er,  da  sich  die  Physoden  dicht  um  ihn 
bernm lagern,  nicht  direkt  zu  sehen. 

An  diesen  Übersichtlich  gebauten  Zeilen  ist  auch  das  Verhilltnisa,  in 
welchem  Lamellensystem  einerseits.  Rem,  Physoden  und  Chromatophoren 
andererseits  zu  oiuander  stehen,  klar  und  deutlleh  zu  beobachten. 

Am  geeignetäteu  dazu  sind  diejenigen  Chromatophoren  und  Piiysoden,  die 
sieh  in  einer,  im  Inneren  der  Zelle  behndüchec  Lamelle  betiudcu  (a.  Fig.  Ö  u.  2). 
Ans  der  Beobachtmig  geht  hervor,  dass  die  Chromatophoren  den  Auseent 
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zarten  Lamellen  einjjelagert  sind.  Diese  Letzteren  werden  dadurch  an  den 
betreffenden  Stellen,  wie  leicht  erklärlich,  bedeutend  auf};etrieben.  Anderer- 
seits ist  (1er  Chroinatüj)hor  auf  allen  Seiten  von  einetu  imme^sbar  dünnen, 
nicht  sichtbaren  Uäatoben  von  Lamellensubstans  (Plastin)  nmgeben.  In 
Fig.  8  tiad  die  betroffenden  ClironMitophoron  in  dw  Preflletellung  sichtbar. 
Atteb  bier  findet  nirgends  eine  Ansamminng  von  Plaatin  atatt,  MMideni 
•eharf  nnd  knapp  nmBehlieesen  die  Plastiniamellen  die  Cbromttophoren« 

Die  Cbroaatophoren  können  ateh  innerhaib  der  Lamellen  ▼enehieboa. 
Dies  ist  liauptalehlieb  vor  und  naeh  der  Zelltlieitang  so  beobacbtea,  da  rieh 
vor  der  Zelikemlbeilnng  eowobl  Pbyvodeui  alt  aneh  Chronatopboren  nun 
grOwten  Tbeil  nm  den  Kern  aammeln.  Das  LaoellenByvteai  TerAndert 
Iderbei  seine  nrapmngliehe  Lage  fast  gar  nicbt,  sondern  dieGhromatopbofen  md 
Pbynoden  gleiten  in  den  Lamellen  naeh  dem  Kern  bin,  wobei  aie  oft  mehieie 
Lamellen  passiren  mflasen.  Das  Hingleiten  dieser  im  VerbXltnisa  so  kolossaleB 
Chrom ntophoren  in  den  kaum  Vir»  i-t  dicken  Lamellen  selat  eine  gans  be- 
deotende  Dehnbarkeit  der  Lamellcnsubstans  voraus. 

Aehnlich  wie  mit  den  Chromatophoren  verhSU  60  sieh  aach  mit  den 
Pbysoden.  Der  Inhalt  derselben  ist  ebenfalls  von  einem  elastischen,  ana 
Lamellensabstanz  bestehenden  Iläutchen  nmgeben.  Dies  ist  nun  nidit 
80  zn  verstehen,  als  ob  die  Chromatophoren  oder  die  Physoden  von  einer 
besonderen,  Uiiinserst  dünnen  Membran  umgeben  seien,  sondern  die  Plaatin- 
lamelle,  welclior  d"r  Chromatophor  reap,  die  Fhysode  eingelagert  ist,  liefert 
selbst  die  Umliüliun^  fflr  die  t -hromatophoren  und  Phyaoden.  Inrolp:edessPM 
bilden  beim  Umlinf;lelteu  der  Phyeodcn  und  Chromatophoren  atet:^  an  lere 
Lamellentheiie  dio  betreffenden  Iliintchen.  Mitliin  gehüren  die  erwähnten 
Häntchen  nicht  den  Chromatophoren  oder  den  Fhysoden,  sondern  der  Lamellen- 
substanz dem  lebenden  Plaatin,  an. 

Die  Physodcü  treiben  die  Piastinlamellen  je  «ach  der  Grösse  mehr 
oder  weniger  auf.  Da  der  Physodeninbalt  zMhflUssiger  Natur  ist  und  vcr- 
hältoiasmässig  sehr  sobnell  in  den  verschiedenen  Lamellen  nmhergleiten  kann, 
so  mott  die  Dehnbarkeit  nnd  OontraetilttKt  der  Plastinlamellmi  eine  gans 
bedentende  sein.  Andrerseits  mass  dem  Phy^odeninhalt  eine  gewisse  Chnralt 
innewohoeni  die  ihm  entgegenstehenden  Sehwierigkeiten  mit  Leichtigkeit  sa 
ttberwinden*  Denn  das  Umheiglmten  der  Physoden  ist  keineswegs  ein  lang- 
aamee  Vertehobenwerdea,  sondern  nach  eigenem  Willen  bew^  sieh  die 
Ptaysode  in  dem  mhenden  Lamellensysteme  nmber.  ^ 

Hierbei  schiebt  sie  sieh  bald  als  Kogel  fort,  bald  treibt  sie  allerlei  amöboide 
Fortsitse  nnd  AoBSttllpungen,  nnd  erweckt  dann  nnwilikttrlleb  den  Bindmck 
eines  kleinen  seibstindlgen  Lebewesens.  Es  sind  nnr  immer  einige  PbTsoden, 
^  sich  zur  Zeit  in  Bewegung  befinden.  Eine  bestimmte  Richtung  besitsen 
sie  nicht,  sondern  sie  kriechen  meist  ad  libitnm  umher,  bald  an  einem 
Chromatophor,  bald  an  einer  in  Ruhe  befindlichen  oder  selbst  auf  Wandemng 
bef^iffenen  Physode  vorbeigleitend.  Die  Qrdsse  dieser  interessanten  Gebilde 
ist,  wie  erwAbot,  sehr  verschieden,  die  fiodei^sich  von  kaum  wahrnehmbaren 
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KOrnehen  (c.  'Ao  (j.)  bis  zar  Grösse  von  2  a  Durchmesser  in  derselben  Zelle  vor. 
üeber  eine  bestimmte  Grösse  (c.  2  u  )  geben  sie  nicht  hinaus.  Bereits  die  kleinstes 
Körnchen  bewirken  eine  Auftreibuiig  der  Lamellen  und  sind  df;r  BfW('*ri]nfT  frthi^. 

Iläufij^  üe^ren  die  t^rö.s.seren  Physuden  in  traubenformigea  Klumpen  zu- 
gaminen.  Zumal  um  den  Kern  herum  bilden  sich  solche  Ansammlungen 
(s.  Fig.  9).  Nicht  selten  sind  hierbei  die  Physoden  noch  s!s  <  lu/.elue,  kugel- 
förmige Gebilde  sichtbar.  I'isweileii  lagern  sie  sich  jedoch  so  dicht,  das» 
sie  Bich  gegeneinander  abplatten  und  dann  nur  durch  sehr  zarte  Linien 
(Lamellen  t  von  einander  getrennt  erscheinen.  Hin  und  wieder  sind  sogar 
diese  Linien  nicht  o  1er  undeutlich  8ichtbar,durch  Bebandlnn;^  mit  Glycerin  etc. 
kann  la-in  jedoch  diese  compacten  Massen  wieder  trennen,  J  a  öich  bei  dieser 
Behandlun^^swei3C  die  einzelnen  Physodcn  abrunden  und  tiit^ilweise  etwas  vou 
einander  entfernen  (vergl.  Fig.  34).  Hierbei  braucht  die  Zelle  nicht  abzusterben. 
Die  isolirteu  Physuden  zeigen  bei  dieaer  kUnstUchea  Trennung  sofort  ihre 
normale  Gritose  und  ihr«  logehdiige  Plattiohut,  woniit  liorvorgebt,  dai» 
sie  nu  dickt  »neiiMider  gelagert  waren,  woM  aber  jad«  aiaidiie  Fliyaode 
dareh  ihre  Plastinhant  von  der  Naebbarphyaeda  getrennt  war. 

£a  wahrt  aieh  ao  jede  Pbyaode  ihr  eharalLteriatiachea  Verbiltniaa  sur 
IfaméHenanbatanSy  snm  Plaatin  der  Zelle,  and  kann  bei  Bedarf  jeden  Augen- 
blick  atch  von  dem  eempacten  Hnnfen  entfernen  and  ihre  ThStigkeit  in 
einem  beliebigen  Theile  dea  LameUenayatema  entfalten,  waa  aoeb  binQg 
genng  der  Fail  let. 

Die  oben  erwShoten  Ikdenftrmigen  DiflTerenzirangen  Creihea  die  LameUan 
ebenfalls  an  den  betrelfenden  Stellen  auf.  Ea  werden  aomit  dnroh  die  Ueinalan 
EinsehlllBie  die  Knaaerat  aarten,  hyalinen  Lamellen  mehr  oder  weniger  anf- 
getrleben.  Die  geringate  Diffarensirong  darin  macht  aieh  doreh  eise  An- 
schwellung bemerkbar,  welche  ihrerseits,  infolge  dea  veraehiedenen  lieht* 
biechungs Vermögens  der  bethciligten  Theile,  äicbtbttr  wird. 

Der  Kern  ist  in  analoger  Weiae,  wie  die  GhrOBBatapboren  and  Phynoden, 
den  Lamellen  eingelagert. 

Ausserhalb  der  Lamellen,  also  in  den  Kammern  (Waben),  befindet  aieh 
in  der  Zelle  nur  noch  klare  Flüssigkeit,  der  ZeUaaft. 

Mithin  besteht  eine  Parencbymzelle  von  Fucus  zunächst  ans  einem 
Gertistwerk  zarter  Lamellen,  welche  nach  Art  eines  Schaumes  angeordnet 
sind.  Dieses  Lamellensystem  bildet  gewissermassen  ein  der  Zelle  zn  Grunde 
Heftendes  mechanisches  System.  Es  besteht  aus  Plastin  und  besitzt  \  itaie 
£iguuf<e!iaft»^n.  Die  einzelnen  Organe  der  Zelle,  wie  der  Zellkern,  die 
Chromalophoreu  und  tlic  Pliysoden,  sind  den  Laraellrn  ciugelagert.  Sie  sind 
also  gewissermassen  dem  Lamellensysteme  untergeordnet,  zum  Miudesteu  auf 
dasselbe  angewiesen.  DieOrgane  können  sich  aber  nach  eigenem  Belieben  in  den 
Lamellen  umher  bewegen  und  sowohl  unter  sieh,  als  auch  mit  jeder  einzelnen 
Stelle  des  Lamellensystemes  in  direkte  Berührung  treten.  Ein  Unterschied 
zwisclieit  dcu  ^euaiiateu  Organen  besteht  in<?ofern,  al»  dio  Pliydoden  als 
ui^eutlicbc  Irabaütea  des  Plastiusy^temcä  auzuseheu  und,  wie  sich  ooofa 
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weiter  zeigen  wird,  auf  das  Innigste  mit  diesem  verkettet  sind  j  die  Chroma- 
tophom  ond  der  Kern  sind  dagegen  zwar  den  Lamellen  eingelagert,  aber 
doeh  immerbin  als  Organe  von  grösserer  Selbständigkeit  zu  betrachten. 

Naéb  demaelben  Priacii»  wie  die  ParenebyDBflUea  aiad  anefa  die  Hyphen- 
Mllen  TMi  Fueua  gebaat.  Nar  iet  bei  dieaea  daa  Lamelleosystem  Idein- 
masebiger  ala  in  den  Parenebymsellen.  Die  Hypbenselten  aiod  iUr  daa  Stodiam 
dea  Protoplaama  deswegen  tebr  scfaltsenswerthe,  ja  geradesn  bedeatongsToile 
ObjelLte,  da  sie  Ueberginge  sa  den  sobeinbar  so  eomplieirt  gebanten  „Proto- 
plasma** höherer  Pllaasen  bilden.  Wir  weiden  nimlieb  neben  nnaweifeihaft 
wabig  gebanten  Zellen  solche  kennen  lerneo,  deren  „Plasma**  rein  fibrilllr 
gebaat  erscbsintf  nnd  den  Schlnss  sieben  mttasen,  dass  diesen  Zellen  ebenfiills 
ein  lamellOser  Anfbav  so  Omnde  liegt.  Znnftohat  sei  jedoch  auf  normal 
entwickelte  Hypbenzellen  n.lher  eingegangen. 

Als  Beispiel  diene  eine  beliebig  gewälilte  Hyphenzelle  von  14  Brmte 
und  gegen  1 10  |j.  Länge  (verg!.  als  Heisp.  Fi::.  !  3).  Bei  hoher  Einstellung  war 
zunächst  ein  scheinbares  Net/.werk  zarter  Filden  zu  sehen,  die  Stt  mehr  oder 
weniger  regelmlissigen  Polyedern  (5  und  6  Ecken)  verbunden  waren.  Die 
F.*tden  zc\^ten  Tinj^efälir  dieselbe  Stîlrke,  wie  die  in  den  Parenchyiozeilen  als 
Fäden  erscheineudt^n  Lnmeilenkanten,  .il-o  c.  Vw.  u. 

Die  Weite  der  Maschen  betrug  hier  iui  Uurchsditiitt  4  —  5  i.  Die  Zahl 
der  bei  hoher  Einstellung:  sichtbaren  Masehen  beliet"  sich  der  i^reito  nach 
auf  c.  3,  der  Lün^^«  naeh  auf  23.  Es  waren  raitliiii  bei  höchster  Einstellung 
c.  70  Maschen  sichtbar.  Beim  Senken  des  Tubuä  war  auch  hier,  zumal  in 
den  von  Kern  und  Chromatophoren  freien  Enden  der  langgestreckten  Zelle, 
sehr  schön  und  uo/.weifolhaft  zu  sehen,  dass  dem  Orj^anisinus  ein  sehr  zierlich 
i^'ebautee  Lamellenwerk  zu  Grundu  lag.  Es  befanden  sich  in  der  erwähnten 
Zelle  4 — 5  Wabenschichlen  Übereinander.  Die  Zelle  wurde  also  dorch  die 
Lamellen  in  annähernd  900  einzelne  Kammern  getheilt,  in  welohen  uch  der 
Zellaaft  ala  klare»  farblose,  wisserige  Pltl88i;;lEeit  beftmd. 

Der  Kern,  die  Ohromstophoren,  die  Physoden  und  sporadiseh  anftretende 
ikdige  Diirerenaimngen  waren  in  genau  derselben  Weise  wie  in  den  Paren- 
ebymsellen  den  einseinen  Lamellen  eingelagert,  letstere  an  den  betreffenden 
Steilen  mehr  oder  weniger  anftreibsnd. 

Ea  findet  sieb  demnach  in  den  Hyphensellen  genau  dasselbe  Prindp  In 
der  Anordnung  nnd  gegenseitigen  Bezidiung  der  ttosetnen  Tbelle  des  2eU- 
Imbes,  wie  in  den  ParenehymseUM,  nur  mit  dem  üntenehiede,  dass  das 
Lamellensystem  in  den  Pareocbymzellen  c.  1 — 2  Dutzend  grosse  Kammern 
(Waben,  Zetlsafträume),  in  den  bctrelTeuden  Ilyphenzellen  dagegen  etwa 
300  kleinere,  aber  vollständig  ebeubUrtige  Kämmerchcn  hildet. 

Ueber  die  vüllige  Gleicbwerthigkeit  der  Lamellen,  der  Physoden  u.  s.  w. 
in  den  beiden  Zellarten  wird  der  Beobachter  iLcinea  Augenblick  im 
Zweifel  sein. 

Der  Wabendurchmesser,  also  die  Grö.-*3e  der  Zellsaftr  iuino,  ist  in  den 
einzelnen  Hyphen  derselben  Pflaase,  und  wie  voraus  bemerkt  sei,  derselben 
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Hyphenzellen,  keineswegs  immer  uin  anuâhernd  gleich  grosser.  So  fand  ich 
X.  B.  im  Januar  des  Oefteren  in  nebeneinander  liegenden  Hyphen  deBwIbflB 
Schnittes  Waben  mit  sechs,  mit  vier,  mit  zwei  und  noch  wenigeren  <i  Durch* 
messer  {».  Fig.  lo,  Fig.  II  und  Fig.  12).  Trota  dieser  Venchiedenfaeit 
IHsst  sieh  in  der  Kegel  an  allen  Zellen  eines  Pucti^bfischel's  der  lamelUlee 
Aafbaa  der  Elementarorgranismen  doreb  einfache  mücroslcopiache  BenbachtODg 
awdfellos  feetstelleo.  Nur  bin  und  wieder  finden  sieb  Hypbeniellen,  in 
denen  das  Lamellensystem  eine  derartige  Kleinheit  err  debt,  dasa  es  mikras- 
kopiseh  alldn  niebt  mehr  sieber  entsoheidbar  ist|  ob  der  Zelle  dn  Lamellen- 
syatam  oder  ein  Netaverk  sarter  Fäden  sa  Grunde  liegt  (z.  B.  Fig.  Hu.  12). 
Die  letateren  Fülle  sind  diejenigeoi  die  wegen  der  Benrtbeilung  der  Pioto- 
idaamaatraktnr  btfberm*  Pflanzen  ein  hervorragendes  Interesse  beansprueben, 
da  in  bmden  Fällen  bei  der  mikroskopiseben  Betraditung  analoge  Bilder 
erhalten  werden.  Dem  „Protoplaama"  scbdnt  damaeh  hier  wie  dort  enie 
netaartig  fibiilläre  Struktur  zu  Grunde  zu  liegen. 

Betreib  der  Hyphen  von  Fucus  atellt  Fig.  10  beaw.  11  einen  derartigen 
FaU  vor.    Während  in  den  Naohbarbyphen  die  tamellöse  Strulctnr  noA 
dentUdi  erkennbar  war.  sah  das,  der  Zelle  Fig.  11  zu  Qmude  liegende  Gerttst 
zum  grOssten  Theild  vollständig  längsfibrillär  gebaut  aus.  An  einigen  SteUsn 
der  Zelle  war  jedoob  auch  hier  die  lamellöse  ^^truktur  deutlich  zu  erkennen. 
Die  längsfibrillär  gebaut  aussehenden  Theile  erinnerten  sofort  an  das  „Proto* 
plasma"  von  Bryapsis,  Urtica  u.  a.    ßei  letztgenannten  sind  die  Waben, 
um  solche  handelt  es  sich  in  Wirklichkeit,   um    ein  Geringes  kleiner 
(vergl.  Flg.  51,  75  u.  andere).    Man  glaubt  sowohl  hier  wie  dort  zarte, 
Immerhin  etwas  stärkere,  zu  einem  Netzwerk  veibnndeue  Faden  zu  sehen. 
Die  FJiden  resp.  Liimellen  eracheinou  bei  kleuiirfiscliii^ein  Lamellensystem  etwas 
dicker  und  lit  isclii^er  als  in  den  Zellen,  in  welchen  sich  grosse,  deutlich  ver- 
folgbare  Lamellen  vorfinden  (vergl.  Fig.  12,  67,  n.  a.).    Es  ist  möglich,  dass 
in  den  gegebenen  Fällen  die  Latnellcii  etwas  dicker  (vielleicht       n)  sind. 
Voraussichtlich  li?i;t  abt_T  nur  eine  optische  Ersclieinuug  vor,  da  mau  auch 
bei  unseren  stärksten  Vergrösserungen  bei  der  jeweiligen  Einstellnue,  ausser 
dem  scharfen  BiM,  unter  oder  über  demselben  befindliche  stark  lichtbrediende 
Gegenstände  mitjieht.    Diese  Erscheinung  lässt  .sich  x.  B.  in  etwas  schräg 
liegenden  Laiutlien  der  Farencliymzellen  »ehr  schön  und  j^euau  v«  rfolsren. 
sobald  sich  in  solchen  Lamellen  eine  Physode  belimlet.    Durch  Aut  und 
Niedordrehen  der  Mikrometcrächraube  Uberzeugt  man  .^ich  leicht  von  der 
Lage  der  Lamelle.    Ist  nun  eine  Physode  in  derselben  enthalten,  so  sieht 
man  diese  anfangs  verschwommen,  dann  immer  deutlicher  nd>en  der  stark 
licbtbreobenden  Linie  mftreten  und  awar  Uawdien  so,  dass  d^aohon  raeH 
dflotlidi  ndMD  der  Lamdle  siehtbar  ist»  Bd  wdterer  Verfolgung  atelll  ddi 
aber  herana,  dasa  die  Physode  bd  sebärfeter  Einstellung  in  der  Lamdla 
aelbat  liegt 

Bd  aebr  kldnmasdiigen  Lamdlen^stemen  ist  ea  daher  nidit  su  ver^ 
wundem,  dasa  bd  der  Jeweiligen  Binatdlong  darttber  und  darontar  liegwde 
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■tattt  lièbtbrMliiBde  QeWld«,  wie  LünaUcB  and  FhywiaMi,  thittwdae  mit- 
gatahin  Verden  und  dai  Bild  dadoreli  sn  Schiifi  ▼erliwt  buMrbin  kQimeo 
bei  gttDQgeDd  laoger  Beobaehtmigi  selbttredeod  unter  Yerwendung  botter 
lostramente  und  dun  geeigneten  Materielet,  die  betreffeiideii  Stmktnrver- 

blHnläse  vollkommen  deatlieh  erkanot  werden. 

Nicht  nur  im  Geaamrotbilde,  sondern  auch  in  den  Einzelheiten  stimmen 
die  Objekte  ron  Fucw,  Bryopsis  und  Urtica  Uberein  (vergl.  Fig.  II,  51 
und  75).  So  findet  raun  bei  allen  dreien  oft  einige  Waben  etwas  f^rössrr 
ansgebildet.  Dieae  mehr  oder  went'^'er  als  deutliche  iUäsrhfn  erscheinenden 
Waben  sind  schon  früher  als  im  „Protoplasma"  hffiitdtirhc  ,,kh;ine  Vaknolen" 
erkannt  worden.  Häufig;  liegen  /.wei  oder  mehrere  solcher  etwas  {.Tösseren 
Waben  dicht  aneinander,  in  welchen  Fällen  dann  die  Schaumnntur  Wentlirli 
zn  Tage  tritt.  In  den  Lamellen  dieser  Sebilame  sieht  man  mitunter  Fh)i>oden 
nmhergleiten. 

Ebenso  ist  das  Yerhältniss  der  Physoden  zur  LameUeosabstani  in 
allen  drei  Fällen  gleich  schwor  zu  erkennen.  Die  Physoden  scheinen  theils 
in,  theils  an  den  Fibrillen  des  Netzwerkes,  theiU  aber  aoch  dentlioh  in  den 
Maacheii  deeaelben  sd  liegen.  Nicht  aeltea  bat  et  den  Aneebein,  ats  ob  die 
Pbyaoden  während  der  Ifwbaebtang  von  einer  Hasche  in  eine  andere»  oder 
tncb  von  tfner  Haaehe  in  eine  Fibrilln  gleiten. 

Das  Netawerk  beaitat  bei  dem  kleinmaiehigen  Baui  wie  bei  dem  deatlieh 
InmelUtoen  bi  allen  drei  Fällen  ein  atirkerei  LlehtbreehnnpTennifgen  als  die 
daswiaeben  befindliehe  wisserige  Flttsaigkeit. 

Die  Uebereinstimmnng  in  den  belrefl'enden  dr«  Oldekten  iat  also  eine 
■^r  weit  gehende,  ja  eine  vollkommene,  soweit  dies  ttherbaapt  bei  ver- 
aehiedenen  Pflanzenapeeiea  mBglich  ist;  denn  wenn  auch  bei  allen  Pflanzen 
immer  dieselbe  Anordnung  und  gegenieilîge  Beaiehung  der  einzelne»  Theile 
dieselbe  ist,  so  hat  doch  jedo  Pflanzenapeciea  etwas  Bigenartigea  im  Aofbao 
ihrer  Elemcntarorganismon. 

£a  wirft  sich  jetzt  die  Frage  auf,  welche  Struktur  wird  der  znlctztbe- 
sprocbenen  Hyphenzelle  von  Fucus  zu  Gninde  liojiren?  Wälircnd  in  den 
benachbarten  gleichartigen  Zellen  die  lainell<»i?c  Struktur  überall  deutlich  rn 
Tage  trat  (es  w.iren  wie  bereits  erwiilmt,  in  den  verschiedenen  Zellen 
Schäume,  df^ren  ^V  ih-n  3  —  G  \i  Durchmess-r  besat^sen).  k-ninte  in  einpm 
grossen  Theil  der  traglicheu  Zelle  die  Strukt::r  nicht  deutlich  erkannt  werden, 
oder  vielmehr,  es  wurde  der  Eindruck  hervorgerufen,  als  ob  der  Zelle  ein 
System  zarter,  netzartig  verbundener  KÄden,  also  ein  spon^'iüser  liau  zu 
Grunde  lie^'e,  mithin  eine  ^^truktur,  wie  sie  jetzt  von  den  meialeu  zoologischen 
niul  auch  einigen  botanischen  Foraclit'iii  angenommen  wird. 

Durch  BUt8chli'3  eingehende  Untersuchungen  ist  aber  dargethan  worden^ 
dass  ein  ebensolches  Hild  auch  durch  sehr  feine  Seliftnme  hervorgerufen 
wird.  Daa  mikroakopisehe  Bild  allein  kann  demnach  in  diesem  Falle  nicht 
din  aewflnsehte  definitive  Anakanft  darfiber  erthetlen,  ob  hier  ein  aptmgiO«» 
•der  huMllMer  Am  sa  Grande  Uegtj  and  doeh  wird  man  «oT  Qrond  der 
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▼orhaodenen  Uebergangsetadieo  wobl  keinen  Augenblick  im  Zweifel  sein,  daai 
Uer  ein  lamellOser  Bau  vorliegt,  denn  in  allen  Hyphenzellen  wird  dasselbe 
mikroskopische  Bild  erhalten,  nur  in  verschiedenen  Grossen.  In  allen  Fällen, 
in  denen  infolfje  der  Grössen  Verhältnisse  eine  mikroskopische  Entscheidung; 
noch  miif^lich  ist,  liisst  sich  ohne  Weiteres  die  lamellöse  Struktur  feetstellen. 
Daran  schlieisen  »ich  f^ioige  zweifelhafte  Falle,  denen  sich  /.um  öchiuä» 
die  oben  beschriebenen,  vollständi;^  spongiös  gebaut  anssehendcii  Fonueu  mit 
c.  1  fi  Waberuiiierdurclimf'sscr  ann  ihen.  Ks  fehlt  mitbin  in  dieser  Kot- 
wicki.'lungBreihe  kein  btadiuui  und  uirgeuda  kommt  ein  Sprung  vor.  Deshalb 
köuulti  schon  aus  dieser  Heobachtung  allein  der  Schluss  gezogen  werden,  dass 
den  gleichen  Bildern  dieselbe  Ursache  zn  Grunde  liegt, 

Ali»  weitereö  Bcnveismatcrial  diene  das  Folgende.  In  den  ersten  igross- 
wabigen)  Fällen  ist  die  La:;e  der  Physodeu  iu  den  Lamellen  leicht  su  er- 
kennen (vergl.  oben).  Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  derjenige  Thdl 
der  Lamellen,  der  nur  Sehachse  mehr  oder  weniger  lenkreelit  ^ebt,  infolge 
eeiner  DnrehiiQhtii^t  nieht  su  aehen  ist.  In  aolchen  Leodien  liegende 
Pliyioden  kUnnen  enf  den  ersten  Ângenblick  den  Bindmek  erweeken,  eis 
ek  Sie  in  dem  Zellsaft  Ugen.  Bei  einiger  Orieatimag  in  den  ttberslehlliek 
gebantea  Zellen  wird  man  aieh  aber  seknell  von  diesem  IrrChnm  lAieraengen. 

Da  Bim  bei  dem  eebr  UeinmaschigeB  LameUeaweik  natnrgemias  aehr 
vide  Lamellen  nidit  an  sehen  dod,  nnd  anaserdem  die  beeproebeaen  optieehea 
EnobeianngeD  atttrend  wirken,  so  ist  es  bler,  wie  schon  oben  erwlbnt  wnde, 
schwieriger  an  entscheiden,  ob  die  Phyeoden  in  den  SttSngen  oder  vielmehr 
Lamellen,  oder  in  den  Masohenrinmea  liegen,  resp.  ob  ein  Tbeil  der  blisebec' 
arUgeii  Gebilde  den  Lamellen^  und  ein  anderer,  vielleicht  völlig  von  dm 
ersten  verschiedener,  den  Maschen  des  Wabenwerkes  eingelagert  ist. 

Das  beste  Mittel,  welches  hier  zum  Ziele  führen  wir  l,  ist  der  Identitäts- 
nachweis der  beiden  eventuell  verschiedenen  Gebilde,  und  zwar  zun&chst  der 
ohemische  Nachweis.  Denselben  habe  ich  in  „Morphologische  ond  mikro- 
chemische Untersuchungen  Uber  die  Physoden.  Botanische  Zeitung  1893" 
zu  fuhren  gesucht.  Aua  diesen  Untersuchungen  geht  wenigstens  das  mit 
Sicherheit  hervor,  dnm  in  den  als  Physoden  bezeichneten  Gebilden,  WL-lcbc 
eventuell  in  Maschenräumen  We^en  könnten  und  dann  eben  keine  l'hväodeE 
in  meinem  Sinne  wären,  dieselben  chemischeo  Stoffe  enthalten  sind,  wie  to 
den  sicher  als  Physoden  characterisirten  Gebilden. 

Fan  weiteres  Beweismaterial  zur  Identiöcirung  liegt  in  der  den  wirklichen 
PlivBoden  entsprechenden  freien,  amöboiden  Bewegung  und  allenfalls  in  dem 
starken  Lichtbrechungsvermügon  dieser  Gebilde.  Ausserdem  t;  oge  noch  daran 
erinnert  werden,  dass  ja  in  den  vollkommen  deutlich  zu  Ubersehenden  Zellen 
ebenfalls  ein  grosser  Theil  Physoden  scheinbar  in  den  Hasehea  liegt  Bs 
sind,  wie  bereits  hervorgehoben,  diejenigen,  welche  in  einer  mfolge  ihrer  Lege 
nnsiébtbarea  Lamelle  liegen. 

Weiter  shid  behnft  BrUirang  dafllr,  dass  die  betreffenden  Physoden 
eiQir  Masche  in  die  andere  resp.  durch  mehrere  bmdnreh  gleiten  kfimiea, 


481 


bel  aUeiniger  Barflekaichtigung  d«s  nûknNkoplMhen  Bildes  iwel  MOgHehkeiteo 
veifiaiideo.  Entweder  d«s  eiebtbare  Gerllstverk  beetelit  am  sarlea  Fldeo, 
VBd  switehen  dieaen  Fäden  kennen  die  fragUeheD  Gebilde  hingleiteo,  oder 
daa  Gerdatwerk  beatebt  aus  eloem  Lamellensystem,  and  die  Pbyaodeo  be> 
wegen  sieb  bi  den  aar  Sebaebse  senkreohten»  also  nieht  siehtbaren  Lamellen. 

Die  Fldemtraktnr  des  Gerflstwerkes  Ist  oben  sebon  sebr  ia  Frage  ge- 
atellt,  wenn  niebt  widerlegt  worden.  Die  andere  Deutung  entspriebt  toU- 
kommen  den  YerhMKniaaea  der  ToHstlndig  klar  an  ttberaebenden  Zellen,  in 
welchen  auch  die  Pbysoden  von  efaier  Masche,  oder  Tidmehr  einer 
SUfiUIig  Dicht  sichtbareo  Lamelle  in  eine  andere  gleiten. 

Die  letztere  der  erwllbnten  swei  MdgUebkeiten  würde  mithin  denselben 
Aufbau  derjenigen  Zellen  vorauasetzeUi  deren  Struktur  zweifellos  erkennbar 
ist.  Es  würde  also  den  kleinmaschigen,  spongiös  gebaut  aussehenden  Zellen 
in  Wirklichkeit  ein  Lamellensystem  zu  Qruude  liegen,  und  in  den  Lamellen 
wtirden  die  Physoden,  deren  cbemisehe  Identitftt  in  beiden  Fällen  erwiesen 
ist,  umhergleiten. 

Dass  diese  Ansicht  die  riclititrr»  ist.  und  die  betrertemicn  Physoden  that- 
sächlich  nicht  in  Maschenräumeu  lieircn.  irtOit  schliesslich  aucli  aus  dein  Um- 
stände hervor,  dasa  die  Physoden  luiutv^  aus  einer  Masche  in  einen  schein- 
baii'M  l'aien  (Lamelle)  gleiten  und  öich  lan^'e  Zeit  in  deraselben  aufhalten, 
was  au(  !i  hei  schärfster  KiiiatelhiDg  zu  coustatireu  ist.  Ea  tritt  uns  also 
auch  lu  dieser  Beziehung  dieselbe  Eracheinunir.  wie  in  den  zweifellui  lamel- 
lösen  Zellen  entgegen.  Nun  int  duch  nicht  ^nzuuehmeu,  datis  dieselben  Ge- 
lûlde  sich  bald  in  den  eventuellen  Fäden,  bald  in  den  Masohenrinmen  eines 
Gerflstwerkes  anfbalten  nnd  bewegen  können.  Diese  Eraebefatnng  weist 
iafolgedessen  ebsnfbUs  mit  darauf  bb,  dass  nieht  netsfbrmig  TerbundeDe 
Fldeo,  sondern  eni  System  von  Lamelleii  der  Zelle  an  Grunde  liegt  In 
den  LaaMllen  gleiten  die  Pbysoden  in  den  beliebigsten  Riebtungen  nnber 
UBd  swar  bald  in  soleben  Lamellen,  die  siebtbar  sind,  bald  in  soleben,  die 
Infolge  ihrer  Lage  niebt  geaében  werden  können. 

Auf  diese  Weise  erginsen  sieb  die  versebiedensten  Beobaebtnngen  nnd 
ftedem  gegenseitig  sowobl  die  Erkenntniss  des  Idimeltensystsmes  als  audi 
der  Pbysoden.  Lamsllen^stem  and  Physoden  stehen  eben  in  soleb  inniger 
Beziehung  an  ebiaader,  dsss  jede  Beobaebtiing  des  einen  dem  anderen  sn 
Gnte  kommt,  dass  tlberhaapt  ein  Einzeistudinm  nicht  gut  mdglich  ist 

Es  lä«8t  sich  deshalb  auf  Orund  der  GrÖssenlibergänge,  auf  Grund  des- 
selben Bildes  sammt  Nebenerscheinnn^'Cn,  anf  (irund  der  Physodenbewegong 
und  auf  Grund  dessen,  dass  bei  sonstiger  Wahrnehmung  desselben  Bildes 
in  einem  Theil  der  Zelle  die  lamellöse  Struktur  direkt  beobachtet  werden 
konnte,  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  der  spon^riös  gebaut  au-^sehenJe 
Theil  der  Hyphenzellen  einen  lamellösen  Âuibau  zur  Grundlage  hat;  also  den- 
selben Aufbau,  wie  er  in  den  vullkommen  übersichtlich  gebauten  Zellen  vor- 
haodea  iat.  Andrerseits  liegt  nicht  der  geringste  Anlass  vor,  in  den  Zellen, 
in  denen  die  mikroskopisebe  Betrachtung  allein  infolge  der  Kleinheit  nicht 
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mehr  den  gewtlnsebt«!  Aufschluss  gtebt,  pitft/.lich  eine  fundameiital«  Ver* 
schiedenheit  im  Anfban  gleiobwortbiger  ZeUeo  denelbea  Pflaa«»}  ja  Hater 

UmstäDilen  derselben  Zelle,  anziincbmen. 

Der  Nachweiä  der  Lamelleiiatruktar  der  flyphenzellen    wird  seiner 

seitK  wieder  eine  prcwichtigo  Stütze  für  die  Erkenntniss  des  „Protoplasma" 
hühercT  Pflanzen  .sein,  welchen,  wie  (heilweise  schon  erwJümt  wurde,  ein 
ganz  analoges  mikroskopisches  î'ild  zukommt.  Ausserdem  w  erden  dnrt,  wie 
•rieich  vorausberaerkt  werden  m.'i^r,  sich  ebeofalls  Objekte  tiiiden,  wi.Uhe  bei 
ih  r  t  uiiCt  Inen  Eiastellung  zwar  ein  eheneolcbes  Bild  wie  andere  hochent- 
wickelte Pflanzen  zeigen,  aho  ein  net/.a!lij^-fibrill;ires,  bei  denen  aber  bei 
weiterer  Beobachtnnp  doch  die  schau  m  form  ige  Struktur  deutlich  uud  üicher 
beobachtet  werden  k.inii,  durch  welchen  üni^tand  die  BeweigfUhrung  fflr 
den  durchgängig  lauiellüäeu  Aulban  der  zu  besprecheuden  Pflanzen  ge- 
schlossen wird. 

la  den  FroktifikatimiSBelleB  findet  sich  im  Priaeip  geaan  «lanelba  Bu 
wia  ia  deo  vegetativea  ZeUeo.  So  ist  ia  jungen  Oogoniea  («.  Fis-  H)  sa- 
aMebst  4ie  aahaamförmiga  Aaordaang  der  eiaselaea  Lamellea  Yollkomaiaa 
deatlieh  erkeaabar.  Der  Kera,  die  Cbronialopborea  aad  die  Phyeodea  tmä 
aaeli  hier  dea  Lamellen  eingelagert,  aad  ia  dea  voa  deaaelbea  gebildetea 
Kammern  befindet  eich,  «ie  in  den  vegetativea  Zellen,  eiae  klare^  wiaeerige 
PIflesigkeit,  der  ZeUnaft.  Aaeh  hier  gleitea  die  Pbyeodea  bald  mehr,  bald 
weniger  lebhaft  In  dem  Lamellensyeteme  amber,  aad  ihr  lahaU  wird  ebeaao 
wie  ia  dea  vegetativen  Vegetationspaaktea  zar  PlaetinbUdang  verbraoeht 
Desgleiehea  Sind  aueb  die  ftdlgenDlffereauraagen  nieht  eelten  wahrtaaebmea. 
Bei  zaaebmeadero  Alter  aad  Waclisthutn  des  Oogoniums  werden  zunächst 
mehr  Lamellen  und  Physodea  gebildet.  Ausserdem  fiadet  eine  lebhafte 
Theilaag  der  Chroroatophoren  statt  (s.  Fig.  15  n.  IG). 

Jemehr  sich  nun  Lamellen  etc.  bilden,  desto  kleiner  werden,  da  das 
Oogonium  eine  gewisse  Grösse  nicht  Ubersclireitet,  die  einzelnen  Zellsaft- 
kUramerchen.  Dieselben  sind  schliesslich,  da  sich  in  d^n  Lamellen  nllmählich 
sehr  reichlicli  Phyi^oden  nnd  r'hromntoplioren  aiisammelu,  schwieri^r,  aber  bei 
günstitrem  Material  doch  sicher  nachweisbar,  l  'hotiso  int  hei  trnnstitrPüi  M  tterialc 
die  Anordnung  der  einz^uen  Theile,  ihre  {gegenseitige  Ue^iehuni;  etc.  deatücb 
zu  erkennen. 

Was  die  Grössenverlriltnisse  der  Waben  in  den  Ongonien  anbetrifft,  so 
fand  icli  in  einem  beliebig  gewühlten  ächuilt,  der  durch  ein  frut  ;  Iii  li  tides 
Aeatclien  von  F^icus  ^refUhrt  war,  in  sehr  junpen  Oo;:onien  c.  7 — Waben- 
dnrchmesser.  Die  nächst  älteren,  etwas  herangewachsenen  Oogonicn  bc- 
•aeaen  8  —  9  ft.  In  spfttercn  Stadien  wurde  das  Schaumwerk  wieder 
klebier  and  ging  in  eiaem  noeh  nieht  reifen  Oogouinm  bis  anf  2  fi  D.  beranter. 
In  nodi  Uterea  Oogonim  konnten  wegen  der  dichten  Lagerung  der  Phytodea 
and  Chromatopboren  die  EinMibeiten  nieht  mehr  erkaaat  wo^ea.  Die 
Stadien  Ibaeln  ehier  Sproampitse  voa  Ckaetopteria,  ttber  welche  noch  dea 
Weiteren  die  Rode  aeia  wird. 
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Sowttîft  Btohibar,  findet  alio  bei  der  OogooiiinibUdQDg  mir  eine  Verl^leineroB^, 
eine7eqSngttngr  dea  geMuninten  Syateraes  eannt  eeioeo  BinidilfLtsen(PhyiodeB 
Qod  Cbromatopluiren)  itett*  Nteh  der  Befmchtang  ist  dann  sonXeliat  nar 
eme  Anfloekemng  dea  LameUeoayateinea  dnreli  Waaaeranfbahme  ntfthig,  om 
den  kleinen,  aieii  aelbattndig  weiteientwlekelndea  Orgaaiemna  befanwaefaien 
an  lasaen.  Beebt  inatmktiv  treten  diese  Verbftitniue  aneb  boi  Aigen  auf, 
die  lieb  nur  auf  nngeeebleehtUobem  Wege  fortpflaosen.  Hierauf  wird 
qiSter  zurUckzakommen  sein. 

Nicht  selten  wird  der  Inhalt  eines  Oogoniums  so  dicht,  dass  ein  Er- 
kennen der  einzelnen  Tlieüo,  theils  infolge  der  Kleinheit,  theils  infolge  der 
dichten  Lagerung  und  dadurch  bedingten  Undurobaiebtigkeit,  nicht  melur 
möglich  ist. 

Es  findet  sonach  behufs  Oot;oni«'nbi!dunjr  ein  {ranz  aimlo^er  l'rocêbs  bUtt, 
wie  in  den  (intercalaren)  VegetationHpunkten,  Im  lïeiden  Fällen  wird  durch 
NeubilduDg  von  Lamellen  ein  sehr  enpmagchigea  Laiiiclleufsystcm  erzeugt, 
Wtlches  dann  in  einem  Hpateren  Stadium  durch  Wa.söcraufnahme  erheblich 
an  Ausdehnung  gewinnt  und  die  Grundlage  fUr  eiac  Uethe  von  Zellen 
bildet.  In  der  Regel  führt  nur  ein  kleiner  Theil  des  Gesamintsystemea 
diese  Verjungang  weiter,  welcher  Theil  mit  Vegetatiouspunkt  bczoicbnet 
wird;  jeder  eiuzeluc  llieil  des  Lamellensystemoa  einer  Pflanze  ist  aber  fUiig 
daza.  Ans  jeder  vegetativen  Zolle  kann  unter  Umat&adeo  ein  Vegetationa- 
punkt,  ân  Veijfingangsort  dea  Flaatinayatenneai  des  Kemea  ete.  werden* 
(Vergl.  apiter.) 

etbebUebea  Kleiner-  und  Diebterwerden  dea  LameUenayateoiea  findet 
deagleieben  in  den  Antberidlen  atatt  Ea  bleibt  aneb  bier  daa  Prindp  in 
der  Anordnnng  der  einaelnen  Tbelle  im  Orgaiüamna  daaaelbe  irie  hi  den 
veiEOtatiTen  Zdlen. 

Somit  atellt  ein  mit  Tollatlindig  reifen  mKnnUeben  wie  weibiiehen 
BefraditiiQgaofganen  Teffsebeoer  JVietMbOiebel  ein  Syatem  ana  aebr  saiten 
Lamellen  dar,  wdebem  die  wiebtigeren  Organe,  ala  Zellkerne,  Ohromato- 
ptaoren  und  Physodm  Angelagert  ^nd,  während  sich  in  den  von  den  La- 
mellen gabildeteo  Kararaem  wiaaerige  Flllaaigkeit  (Zellaaft)  befindet  Zur 
SCtttie  des  ganien  Syatemes,  wie  auch  gewiss  ans  anderen  Gründen,  a.  B. 
aum  Sebutae  gegen  änsaere  Einflttaae,  werden  in  den  Lamellen  in  gewieaen 
Abständen  festere  Memlmnen  ausgeschieden,  welche  den  Oeaammtorganismus 
in  eine  Anzahl  kleinere,  unabhängig  von  demselben  eine  geraume  Zeit  für 
aieh  selbst  weiter  lebende  Theüc,  die  Zellen  oder  EbMnpntarorgauismm,  ?;ondem. 

Bemerkt  sei  noch,  dass  die  Zell  wand  Schutzvorrichtung  für  Fucus  be- 
sonders kräftig  entwickelt  sein  rauaa,  da  solch  grossroaschiire  Plastinlaroellen- 
systeme,  wie  sie  tlieilweise  bei  Ftiru^  vorkommen,  gegen  auaaere  EiiiflUsse 
wenip  widerstandsfähig  sind.  Trotzdem  lieht  Fmus,  inbetrefF  dieser  in 
Frage  kommenden  Verhaltnisse  einen  Uusaorst  ungünstigen  Platz,  den  Meeres- 
Etrand,  als  Standort  auszuwkhleQ.  lufolgedessen  ist  diese  Pflanze  gezwungen, 
sum  Schutze  ihres  Piastmayslemes  nicht  nur  aeUr  starke,  suudeni  auch  sehr 


peschmeidifTP,  schleimige  Zeliwandu  xu  bilden,  damit  beim  Aufschlagen  int 
Steine  i.'tc.  dit?  \^'irkuIl;j^  des  Anpralles  möglichst  abgeschwächt  wird. 

Bevor  ich  dieses  t'iir  die  v<»r liegenden  Untersucliungeii  so  vorzüglich  ge- 
eignete Objekt  verlasse  —  auf  verschiedoac  Eiu/.elheiten  wird  noch  gelegent- 
lich zurlickzukomoieu  ät;iu  —  sui  auf  einen  Punkt  besouderä  aufinerkaaai 
genoacht. 

Eö  wird  gewiss  autgelallcn  itiii,  dass  das  Wort  „Protoplasnaa"  ge- 
flissentlich gemieden,  rc^p.  in  Anfiihriingsstriche  geseUt  worden  ist.  Zwar 
wird  erst  weiter  unten  der  Ort  sein,  (vergl.  anob  die  BinleitoDg)  ttbar  die 
Berechtigung  icsp.  den  Umfang  und  die  Anwendung  dieses  Begriffes 
SU  spreGhen,  immerhin  sei  bereits  hier  benrorgeboben,  dass  bei  Fucus  eil 
bisher  als  wesentlieb  geltender  Theil  dos  Protoplasma,  das  Enchylema,  Mdt 
Denn  es  bat  sich  ja  gezeigt,  dass  Äusserst  zarte  Lamellen,  von  denen  wir 
jede  einzelne  genau  verfolgen  kttnneoi  vorband«!  sind.  Diesen  sind  der  Ken, 
die  Chromatopboren  und  I^ysoden  in  der  Art  eingelagert,  dass  diese  Ge- 
bilde seharf  und  Icnapp»  ohne  irgend  welehe  Plastinverdioknng,  von  den  kann 
messbaren  Lamellen  umspannt  werden.  Ansserdem  befinden  sieh  in  den 
Zellen,  abgesehen  von  etwaigen  Ceotralkdrpern ,  nnr  noeb  die  wwMbntea 
ZeUsaftkammern,  welche  bei  den  besprochenen  Arten  keinen  AngeabDek 
beweifeln  lassen,  dass  es  unter  sieh  gleich wertbige  Räume  im  Zellenleibe 
sind  nnd  dass  sie  den  Zellsaftrlumen  höherer  Pflanzen  ontspreeben.  Hiermit 
sind  die  morphologischen  Bestandtheile  einer  JVctmeile,  mit  Aasnahnie  der 
als  sekandftr  zu  betrachtenden  Membran,  erschöpft.  Aber  nicht  etwa  aas 
Mangel  ati  optischen  Hilfsmitteln  ist  das  Ziel  schon  erreicht,  sondern  wefl 
Altes  mit  vollkommener  Klarheit  uns  entgegentritt,  weil  jede  kaum  Vi»  p 
starke  Lamelle  und  äusseret  geringe,  in  ihr  gelagerte  Einschlflase  leicbt  ve^ 
folgt  werden  können. 

BUtschli')  nennt  Enchylema  diejenige  Flüssigkeit,  die  sich  in  den 
kleinen  Wab -n  eines  „Protoplasinastranpre^"  befindet.  Bei  den  ausgewachsenen 
Zellen  höherer  Pflanzen,  welche  I'ütsch  Ii  hauptsächlich  berücksichtigt  hat, 
erscheint  allerdings  die  Annaliuie  gerechtfertigt,  dass  ein  ,,Protopl:isiuastrang 
resp.  Wandbe!eg"  in  prinzipiellen  Gegensatz  zu  dem  Zellsaft  zu  setzen  ist. 
Wird  Mber  die  Entwickf^lung  «les  Zellsaftraum"«,  als  auch  eine  Reihe  von 
Einzelheiten  der  Struktur  des  Protoplasraastranges  genauer  verfolgt,  so  zdgt 
sich,  da.^b  »kr  ZelUaflraum  nur  durch  Anwachsen  einer  oder  weniger  be- 
liebiger kleiner  Waben,  wie  sich  solche  zu  Tausenden  in  einem  „Prott.pUaroa- 
strang^'  befinden,  cntstamlen  ist.  Üi^  einzelnen  Lamellen  eines  ,,l'riitt)p!asn}a- 
stranires"  sind  aber  vollsliindig  ebenbürtig  den  Laiaellon  der  ' irauunlgen.  Sie 
enlhaihin  ß.  die  Phjsodcn  genau  so  eingelagert,  wie  die  IclzU  ren.  Der 
Unterschied  besteht  hauptsächlich  darin,  dass  bei  den  höheren  Pflanzen  die 
in  den  kleinen  Kammern  enthaltene  Flüssigkeit  Enchylema  genannt  wird, 


*)  Ich  wähle  hier  die  Ansicht  Büischli's,  da  icii  mich  im  WesentUchen  de« 
Aniicbteu  dieses  FurüchtTü  aaik:hlie«&eii  uiuss. 
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»ÜirMid  tiB  bei  den  .ïWwmirtflii,  aach  weno  sich  die  Flüssigkeit  in  imt 
«beuo  UeiiMii  WaImd  befindet,  wie  bei  den  bShereii  Pflaiueii,  ohne  Weiterea 
ata  ZellMft  beseicbnet  wbd. 

Eb  fehlt  demnaeb  bei  jPWeuf  das  Eaobyleaa,  reap,  daaaelbe  gebt  ia  deoa 
Begriff  dea  Zeltaaftea  auf.  Dadoreb  Tenebwindet  ein  Begriff,  reap,  eine 
Sttbetau,  welebe  von  den  meisten  Antonn  aie  ein  weaentUeber,  nnentbebr- 
lieber  Tbctt  dea  „Protoplaama,"  von  einigen  aogar  ala  der  wiebtigate  Tbeil, 
ala  daa  einaig  L^endig«,  angaeeben  wnrde, 

leb  gianbOi  in  dem  Angenblicke,  m  welebem  dem  „Protoplaama**  dieaer 
acbeinbar  so  wichtige  Tbeii  entzogen  «der  vielmefar  ni  direkten  Qegenaata 
in  dem  Lamellensystem  und  in  innige  Bemebnng  mm  Zellsaft  gebraebt 
ist,  wird  daa  ,^rotopIasDia"  in  mehrere  so  wesentlicl)  verschiedene  Theile 
aerlegt,  daaa  ea  vorläadg  nicht  angeht,  den  Übrigbleibenden  Tbeii,  d.  i.  das 
Lamellensystem  mit  den  Physoden,  wieder  Protoplasma  zu  nennen,  obgleioh 
diesem  Theile  die  specifisch  vitalen  Eigenschaft^,  welohe  biaher  dem  „ProlO" 
plasma'*  zngeschrieben  wurden,  zukommen. 

Wflrde  ich  aus  Pie.tätarUcksichten  für  diesen  begrenzten  Thetl  doch  wieder 
den  Ausdruck  „Protoplasma"  gebrauclii^n.  ^^o  wUrden  diese  Zeilen  anatatt 
ein  Beitrajr  :^ur  Klärung  zu  seiu,  eine  wi  itrre  Verwirrung  der  scliwebeuden 
Fragen  herbeiführen.  Um  diesem  möglichst  vorzubeugen  ist  beabsichtigt,  di«^ 
bereits  in  früheren  Publicationen,  als  auch  in  der  Einleitung  gegebenen 
Namen  für  die  einzelnen  Theile  beizubehalten  uud  auch  die  zweituàchët  zu 
beaprechendePflanzc,  Cliaetopttris,  in  ebenfalls  miiglichst  ausführlicher  Weise 
zu  besprechen,  wobei  zugleich  eiuige  allgemeinere  Punkte  mitberUhrt  werden 
sollen.  Zunächst  sei  jedoch  Uber  eine  den  beiden  Fucusd^iitu  sehr  nahe 
atebende  Pllanie,  Uber  Àacophyïlum  nodosum^  einiges  berichtet.  {Ftwus 
vesieuUmu  nnd  wmOuB  verbalten  sieh  in  allen  Bexlebnngen  gleich.) 

Aseophyllom  Dodosnm 

tat  fttr  die  vorliegenden  Unteranehnogeo  ein  ebenao  gtlnatigea  Material  wie 
die  JWiisarten.  Noefa  mehr  ata  im  Habitna  etc.  Koaaert  aieh  die  nahe 
Verwandtaebaft  hi  dem  Anfbaa  der  elnxelneo  Zellen.  Die  Pflanae,  an  welcher 
die  üateranebnngea  angeatellt  wurden,  atammt  ana  den  GewSaaem  Helgolanda. 
Sie  wird  seit  mehreren  Jahren  Im  botaaiaeben  Institut  in  Kiel  enltiylrt 
Zar  Unteranohnng  gelangten  eowoM  junge  vegetative,  ata  aneb  firaetlfietaende 
Aestchcn. 

Die  Uebereinstimmnng  im  Ban  der  einzelnen  Zellen  mit  den  entsprechenden 
Zellen  der  ^ucuMurten  ist  eine  sehr  weitgehende,  üeberall  tritt  das  Lamellen- 
System  in^analoger  und  fUr  die  einzelnen  Zellen  characteristischer  Weise, 
wie  dies  fttr  Fucus  ntfher  beschrieben  wurde,  dem  Beobachter  entg^^en. 

Die  Lamellen  sind  hier  uoch  zarter  als  bei  Fucus,  so  dass  eine  Messung 
«1er  Dicke  nicht  gut  angeht  Sie  sind  gewiss  weniger  als  'Ao  a  dick. 
Ihneu  sind  iu  derselben, Weise,  wie  bei  Fucus,  der  Zeilkern,  die  Chrouia- 
topboreu  uud  die  Physoden  eingelagert.  Letztere  sind  sehr  verschiodeu  gross 
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und  zei^^en  häuii^  tme  prächtige  amöboide  Form-  und  Ortsverkiidi  ruug.  Das 
Lainellensyatem  verändert  aach  hier  seine  Gesammtlage  so  gnt  wie  gar  nicht. 

In  den  W«ben  des  der  Zelle  tn  Grande  liegenden  Gerttatwerkes  Mndai 
lieh  klarer,  wisserlger  Zellttfl,  nnd  aneh  bei  dieaer  FAante  ist  von  einer 
dem  BotthyleniA  entspreobenden  Flllangkeit  damkanB  Niehte  wahnimebiMn. 
Die  KUurkeit  nnd  Deutllohkeit,  mit  welcher  die  einieinen  Theile  der  Zolle 
eikennbar  ^nd,  ist  dlea^be,  wie  bei  den  .PuetiMrten  nnd  Mviel  ndr  erinneiüdi 
(leider  fehlen  Ifauuwnngaben  in  meln«i  Notiien),  Bind  andi  die  GfSMcanr 
hlHnine  dieselben,  wie  bei  den  erwibnten  Pliaaien. 

Interessent  sa  beobnehten  ist,  dass  nahe  verwandte  Pflansen,  wie  s.  B. 
FueniÊ  nnd  Aacophylhm  (es  werden  hierftr  noeh  mehrere  Beispiele  an* 
sofllhren  sein)  aneh  in  den  Einzelheiten  im  Anfban  ihrer  Elementar- 
effganiamen  gleiche  resp.  sehr  ähnliche  Verblllnisse  aufweisen. 

Der  gleichen,  reap,  ähnliehen  Anordnung  des  Lamellen^ystemea  und 
der  in  ihm  gelagerten  Organe  entspricht  also  eine  gleiohe^  resp.  Ibnliebs 
Ansserä  Gestaltung  der  betreffenden  Pflansen. 

Was  die  Einzelheiten  anbetrifft,  so  kann  im  Wesentlichen  alles  das, 
was  bei  Fucus  gesagt  ist,  «neU  Ùir  Aßcophyllim  geltend  gemaebt  werden. 

Chnetopteris  plunoan. 

Chaetopteris  plumob-a,  weiche  f.nv  Ordnung  der  Phaeosporeen  und  der 
Gruppe  Sphaecelarieen  i?ehört,  zeichnet  »ich  dnrcli  einen  überraschend 
zierlichen  Aufbau  des  ElealentÄ^organi^^mu8  aus.  Beaonders  gilt  dies  lür 
wachsende  3cbeitet7,ellcn  und  daran  sich  anschliessende  junge  Zellen. 
Wenn  schon  die  einzelnen  Lamellen  nicht  die  bewunderungswtirdige  Zart- 
heit wie  bei  Äscaphyllum  beritien,  so  ist  doeh  die  ganse  Anordnnng  4is 
Lunellensystemes  so  fiberslehtlich  and  sierlich,  dass  man  immer  ven 
Neuem  mit  Frende  erfllllt  wird,  sobald  man  eben  Seheitel  von  CJuuiopterit 
im  ndkroskopisehen  Gesiohtsiélde  erbliekt.  Bs  gehOrt  geradesa  Ueberwindnng 
dass,  ein  gutes  Biemplar  nnbeobaehtet  wegsolegen,  nieht  wenigstens  einige 
Standen  dem  Leben  nnd  Treiben  In  diesen  Zellen  sosnsehaaen. 

Bebnfli  Beobaehtnog  legt  man  einlkch  einen  jungen  Sproas  aof  den  Ol^l- 
trlger  and  kann  dann  ohne  Weiteres  dss  lebende  Material  mit  den  sUrksten 
TerprOssernngeo  stunden«,  jn  tsgelsng  (wobei  von  Zeit  sn  Zeit  das  verdampfends 
Wasser  sa  ersetsen  ist)  beobsehten.  Unwillkllrliefa  lenkt  sich  der  BHek  nsf 
die  Jungen  Zdlen  des  Sprosses:  donwegen  mOge  die  Beeehreibong  mit 
diesen  begonnen  werden.  Da  wir  zu  einer,  von  FucuB  rseht  versehiedsnen 
Pilanze  kommen,  sei  es  geetattet,  noehmals  die  einsehiea  Beobacfatongmi  ete. 
aosfttbrlich  zu  besprechen. 

Sowohl  in  dem  iilteren  Theile  der  Scheitehelle  alü  in  den  daran  sich 
anschliessenden  jungen  Zcll*'n  fallen  dem  Heobachter,  wenn  sich  nicht  gerade 
die  Zelle  in  bestimmten  Stadien  der  Zelltiieilung  beßndct,  bei  hoher  £in- 
aieliuug  zunächst  die  brennen  Chromatophoren  nnd  ferner  die  Pbysodea  als 
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stark  lichtbrechende,  unregelmiUsig  gestaltete,  verschieden  grosse  Tröpfchen 
in  die  Aii^en.  Aiiggerdem  igt  ein  zierliehen  Netzwerk  stark  lichtbrechender 
Linieu  sichtbar.  Diese  zarten  Liuica  siud  ungefähr  '/a  <i  dick.  Sie  sind 
in  der  Weiae  angeorduet,  dags  aie  ein  Netzwerk  von  annähernd  gleich  groa^eu 
Fünf-  and  Sechaeckea  w  bilden  scheineUf  welche  die  Zella  in  eine  grössere 
Ansibl  von  Polyedern  tbeilt  Also  im  Prindp  Ist  es  danelbe  Bild,  wie  bei 
der  BlmUeben  SimteUnog  einer  FueuswMe.  Je  drei  der  enrihnten  Lüüea 
itoMea  ao  einer  Stelle  sneammea,  und  auch  bei  dieser  Pdanse  ist  an  den 
Berllhnuigspnnltten  eine  Verdieltong  nieht  su  bemerken.  Es  kommen  swar, 
allerdings  sehr  satten,  aneb  Fllle  vor,  in  denen  vier  solcher  I4nien  Aisammen  an 
flteasan  aeheinen.  Dies  ist  aber  nnr  als  besonderer  Zufall  aafsnfassen,  bdem 
ia  solehen  FMlen  swei  Knotenpnnkte  dieht  aneinander  gerflckt  aind,  wodurch 
dieYerl^hidnngslioie  swisehen  beiden  sehr  verkttrst  ist.  Ein  soleher  (dopj^elter) 
Knotenpunkt  ersebeint  dann  etwas  verdickt.  Ich  hatte  mehrmals  Qelegen- 
heit,  derartige  Fälle  zu  beobachten.  Fig.  23  giebt  die  Entstebnng  efaies 
solchen  doppelten  Knotenpunktes  wider.  Zanichst  rttckten  zwei  noch 
durch  ein  knrzea  MittetätUck  verbnndcne  Knotenpunkte  immer  näher,  bis 
sich  schliesslich  in  einem  etwas  angeschwollen  eracbeinenden  Punkte  vier 
Linien  zn  treffen  schienen.  Nach  einiger  Zeit  wurde  jedoch  das  frühere 
normale  Verhältnisa,  d.  h.  dass  nur  drei  solcher  Linien  sich  in  einem  Punkte 
trefTeu,  wieder  hergestellt,  indem  die  beiden  dicht  aneinanderirrlafrerten  Be- 
rührungspunkte wieder  auseinander  rückten  und  zwischen  iimeu  sich  die 
Verbiudiingslameile  en.t  u.  rt* . 

Was  die  scheinbaien  Linirî»  als  si^dche  belrid't,  so  sind  öie,  wie  bei 
Fucus,  scharf  gegen  die  WuIm  h  abgegrenzt.  Sie  aind  nicht  oder  nur  schwach 
gebogen  ond  eracheinen,  von  eventuell  darin  lie<;enden  Fhyuodeu  abgesehen, 
vollkommen  liomogeu.  Wenn  aUo  in  die  Figuren  scharfe,  achematisch  an- 
geordnet aussehende  Striche  eingezeichnet  aind,  so  iat  diea  mit  Absicht  ge- 
schehen, weil  diese  Art  der  Darstellung  der  Wirklichkeit  am  nächsten  kommt. 
Bs  sind  nicht,  wie  ans  manchen  Abbildungen  von  Cliaetopims  beaw. 
Sjphaedaria  hervonragehen  eebebt,  g'  geu  die  Zellsaftrinme  wenig  ab- 
gegrenste,  fein  punktnrte  dickere  Linien,  hinter  denen  ein  nndefinirbares  Etwas 
verborgen  Hegt,  sondern  es  sind  scharf  begremte,  hyaline  Linien,  von  solch 
geringem  Dnrdimesser,  dass  von  einer,  der  Breite  nach  darin  beflndllehen 
Stmktnr  emstlieb  nicht  die  Bede  sebi  kann.  Der  Dnrehmessegr  betrigt  hier 
ongettbr  *k  }»,  bei  ÄKophyUum,  wie  berdts  erwfthnt,  für  die  gleiehwertbigeii 
Striohe  nur  etwa  *As  {t,  wMbrend  die  kleinstsa  Waben  sowohl  nach  Dtttscbll'a 
Angaben,  ala  nach  nach  meinen  eigenen  Betenden  'à  bis  I  im  Dnreb- 
messer  haben. 

Wird  mnächst  dsa  sarte  Fädenwerk  unter  Anssi^luas  der  dariu  liegenden 
Physoden  and  Chromatophoren  weiter  verfolg^  so  ergiebt  sich  bei  ßenntsnng 
der  Mikromelersdiranbe,  dass  nicht  Fäden,  sondern  wie  bei  Fucus  nach 
dem  ZeUianeren  zn  verlaufende  Lamellen  vorliegen,  was  daran  zu  erkennen 
ist,  dass  behn  Tiefereinstellen  die  scheinbaren  Fäden  insofern  nicht  gttnslich 
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vwMhwindm,  als  an  ibrer  Stolle  oonnteibroobeD  neue  Linien,  snDldni  in 
denelben  Eben«  Itogend,  erseMieii*  ESs  entreotoi  ateh  also  oaoh  àm 
ZeUiiinarett  an  Lamelleni  die  bei  jeweiliger  BiBsteUnog  ab  aarte,  stark  Üflbt- 
breehende  ZiiaieB  siditbar  sind.  Dreiit  man  den  Tabu  weiter  hinab,  se 
Ködern  die  Ebenen  ihre  Biehtang,  bis  nach  weiterem  Drehen  wieder  andere 
Riehtnogeo  der  Ebenen  auftretoD.  Durch  jeden  solehen  Biehtnngswechsel  wird 
eine  nene  Lamelle  angezeigt.  Die  Lamellen  stosaen  ebenso  scharf  wie  bei 
einem  makrosicopischen  Seifenschaum  aneinander,  und  die  Winiul|  ia  denen 
sieh  die  Flächen  schneiden,  sind  hier  wie  dort  verschieden  gross. 

Es  ist  mithin  in  den  Zellen  von  Chaetopteris  im  Princip  derselbe  Bao 
wie  in  den  Fucus/cWf'n  vorlianden,  d.  h.  schaumfôrmig  angeordnete,  sehr 
zarte  Ijatnellen  dur(  lisetxen  die  Zelle  und  theilen  dieselbe  in  eine  grosse  An 
aahl  kleiix  r  IvRintix  r  n,  m  welrlit  ii  bich  bei  beiden  Pflanzen  der  Zellsaft  als 
klare,  wässerige  i'iübHigkeit  betiridet.  Aach  in  betreff  der  wandständigeo 
Lamelle  verhalten  bIcIi  beide  Pflanzen  gleich.  Dieselbe  kann  bei  Ch<iet/>p(ens 
in  gleicher  Weise  wie  bei  Fuciui  nncbgewieHen  werden,  und  es  zeigt  »ich 
hierbei,  dasa  zwischen  inneren  und  wandständigen  Lamellen  durchaus  keiu 
Unterschied  wabrzauehmcn  iüt  (vergl.  hierzu  Flg.  20). 

Das  gesammto  LameUenajatem  ist  die  Grundlage  und  Stutze  des  gaozea 
Organismus  (s.  Fig.  20).  Um  sind  die  Organe,  wie  Ohromatopboren,  Kern 
nnd  Physoden  eingelagert.  Sieh  aelbet  aebfltst  es  nnd  atiltat  ea  dnrdi  Ans* 
seh^dung  von  festen  Membranen  (Zellwindeo),  die  ea  in  gewissen  Abstiaden 
eneogt.  Das  LasMllen-  oder  Plaatinsystem  besümmt  auf  diese  Weis«  dl« 
Snasere  Gesteltnng  der  Zellea  img»  des  gansen  Oiganismos. 

Dia  einaelnen  Lamellen  bestehen  ans  einer  hyalinen,  dnrehana  gleieb- 
mlssigen  Snbstens,  dem  Plaatin.  Es  sind  aneb  hier  onmesabar  feine  Einaehidssa 
(Odige  DUTerenairnngen»  sehr  kleine  als  aoeh  grtfssere  Physoden)  infeige  dea 
venehiedenen  LishtbrediangsTerml^nB  wohl  von  dem  Plaatin  an  nnter- 
soheiden.  Die  Lamellen  können,  ähnlich  wie  Flttssigkeilalamellen  aneinander 
liing^eiten  und,  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  sich  hin-  nnd  herbregen.  Daa 
Material  der  einen  Lamelle  kann  bei  Verschiebungen  leicht  Material  zu  einer 
anderen  Lamelle  Uefem.  Trotzdem  bestehen  die  Lamellen  nieht  aus  einer 
Fiflssigkeit,  ebensowenig  wie  sie  ein  starres  Qerttstwerk  bilden,  sondern  sie 
sind  plastisch  weich,  etwa  wie  5 — 10"/o  Gelatine.  Infolge  ihrer  plastisch* 
weichen  Consisteuz  und  ihrer  au8serordeutliohea  Zartheit  folgen  sie  |,theil> 
weise"  den  Genelzen  einer  Flüssigkeit. 

Diese  Ki^enai  h.nften  und  Fähigkcih  ii  besitzen  die  Lamellen  jedoch  nur 
Im  lebenden  Zui^tande.  bdbald  sie  aOsterbeu,  geiinnen  sie  und  folgen  dann 
nieht  melir  den  erwäliuteu  Gesetzen,  sondern  sie  bilden  nach  dem  Tode  ein 
mehr  oder  weniger  starres  üerUstwerk.  Eine  sichtbare  Volamwänderang 
des  Fiabiiuä  iiiidet  hierbei  nicht  statt. 

Daà  Aueinaudcri'ortgleiten  der  Lamellen  findet  bei  Chaetopteris ,  wie 
Aoch  bei  den  ttbrigeu  Phae&phyceen,  nur  in  beschränktem  Maasse  statt. 
Man  sieht  wohl  bei  längerer  Heobaehtang  an  einseinen  Stellen  ein  lang- 
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sanies  Vanelneben  der  einselnen  Lanellen  gegeaeinaiider,  mber  im  Wssaiit- 
fiohen  bebXit  das  LameHensy^tem  seine  ursprüngliche  QeataltODg. 

Das  deu  Braunalgen  zu  Grunde  liegende  Lamellensystem  bandet  sioli 
also  ia  Kuhc  und  nicht,  wie  bei  vielen  liOberen  Pflanzen,  in  flieaaender  Be- 
wflgnng.  £b  würde  dies  aacb  bei  den  grosssclininnigen  QerUstwerken  der 
Brtnnalgen  schwer  angeheu,  da  die  Lamellen  solch  grosser  Schäume  Wel 
wenifi^er  widerstandsfähig  sind  als  die  Lameüen  kleiner  Schäume;  eine 
Thatsacbe,  welche  ja  aun  dem  praktischen  Leben  geuiigsain  bekannt  ist,  und 
die  sicli  in  der  Welt  im  Kh^iiien  in  eben  derselben  Weise  zeigt.  Ks  ist 
AUS  diesem  0 runde  eine  Zelle  mit  gro88scIiaumigcm  Geröstwerk  bei  nur 
leichter  \'eriel/,uiig  nofort  verloren.  Nur  eine  Lamelle  braucht  beschädigt 
zu  werduu,  sie  mn^  gerinnen  uder  platzen  oder  sonst  wie  ^i^chaden  nehmen, 
sofort  werden  die  uächätcu  Lamellen  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Das  ganze 
6 >  Stern  fängt  an,  sich  mehr  oder  weniger  ruckweise  zu  verschieben.  Dadurch 
kommt  bald  hier,  bald  dort  eines  der  zarten  Iläutchen  zum  Flatzeuj  zumai 
die  die  Physodeu  umgubenden  Theile  der  LameUeu  reissen  sehr  leicht.  In 
knrser  Zeit  tat  daa  geaammte  LaBellenayiteok  der  betrofleoen  Zelle  dem 
adiidlichen  Einfinaae  erlegen,  und  mit  dem  Syatem  selbstredend  andi  die 
anf  dasselbe  angewieaenen  Organe,  wie  Kern,  Pbyaoden  nnd  Qtrimifttopborsii. 

Andwaverbältaicb  diea  in  Zellen  mit  sehr  kleinaebaomigeoLamelleisyatemsii, 
s.  B.  bei  Bryopsis*  Hier  aehadet  eine  Terletinng  dea  Syatems  bedentead 
«ooiger.  Die  äosaerat  kleinen  Lamellen  platien  keinMwega  ao  leieht  irie 
bei  den  Brannalgen.  Die  dnreh  den  Inaaeren  Eingriff  annltehat  betrotoen 
Theile  aind  allerdings  ▼erloien,  aber  daa  ganze  Syatem  wird  bei  soleh  kleinen 
Sekinunen  nntugemitaa  nieht  in  «so  verhllngniaaTolle  meduusMie  Mit^ 
leidenaohaft  gezogen,  wie  im  vorigen  Fallo,  und  die  unendlich  viel  grOaaero 
Menge  der  kleinen  Lamellen  einer  Bry&psisztWt  kann  die  Qleiehgewichts* 
atOrong  viel  leichter  Uberwinden,  als  die  wenigen,  aber  grossen  Lamelleil 
einer  Braunalgenzello.  Das  kleinmaschige  Lamellensystem  ist  also  das 
bei  Weitem  widerstandsfähigere,  und  dies  mag  der  Grund  sein,  dass  die 
höheren  Pflanzen  wohl  immer  daa  kleinmaschige  System  besitzen.  Diejenigen 
Pflanzen  rtber,  die  trotz  reclit  ungiiustigeu  Standortes  dennoch  ein  pross- 
raaschigea  System  liabeo,  wie  z.  B.  Fucus,  sind  gezwungen,  besondere 
Voräieht.«imaä«regeln  zu  treffen,  was  bei  Fticus  dorcb  BUdong  sebr  dicker 
und  scbieimiger  Zellwände  erreicht  wird. 

Infolge  der  leichten  Verletzbarkeit  grosser  Lamellen  verbietet  sich  natur- 
gemäss  auch  ein  schnellcâ  Aneinanderhiugleiten.  Es  wUrde  hierbei  doch 
sehr  leicht  eine  Lamelle  Schaden  nehmen  künneu,  und  dadurch  der  gau^u 
£lementarorganismuâ  gefährdet  werden.  Aber  abgesehen  von  der  an  und  für  sich 
geflihrlichen  Seite  der  schnellen  Bewegung  solch  grosser  Schäume,  ist  in  einer 
Braanalgenzdle  flberbanpt  gar  kein  Platz  znr  freien  Entfaltung  der  Be> 
wegung  Yorhanden.  Ea  hat  aicU  ja  gezeigt,  daaa  die  ganse  Zelle  annlfaemd 
gleiolunlsNg  von  sarten  Lsmellen  durcluetzt  ist.  Dss  ganze  Lamellen- 
system  hat  sieh  dadurch  selbst  in  «ne  Zwangalage  versotit.   Es  ist  dna 
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Limelle  mit  der  aDdmi  insoHeni  fetter  Terlmiideo,  als  kein  reehter  ^lits 
sBm  AamidMn  Torhaoto  ist.  Bi  iit  in  lierliekeielit%eD,  dase  die 
einxelnen  Kfmoeroheo  mit  einer  lieetimmten  Menge  Flflieigkeit  geAÜlt  aind, 
nnd  dasB  die  Knmmem  l>ei  ereataeiler  Bewegung  iiir  VoinM»  inneluHmi 
mOeseo.  Dn  nun  mit  wenigen  Âusnahmen  alle  Kammern  bei  den  Braunalgen 
(d.  lu  in  den  einseinen  Zellen)  annähernd  gleidi  gross  sind,  and  ein  Platx 
zam  Auaweichen  in  z.  B.  eine  1000  mal  grössere  Zellsaftkammer,  wie  dies 
bei  höheren  Pflanzen  der  Fall  ist,  nicht  vorhandeu  ist,  so  ist  eben  der  freteo 
Beweglichkeit  der  einzelnen  Lamellen  ein  erhebliches  Hinderniss,  im  eigenen 
Interesse  der  Zelle,  entgegengesetzt.  (VergL  z.  B.  Fij^.  10  ii.  75.)  Kleine 
Verschiebungen  linden  jetloch,  wie  oben  bereits  <  rw:ibnt,  oiter  statt.  Diese 
zeigen  an,  dass  zwischen  dem  Lamellensysteme  uiedei er  und  höherer  Fflanten 
betreffe  der  lieweglichkeit  ein  principieller  Uoteischied  nicht  besteht. 

Aus  dem  erwähnten  Platzmangel  findet  bei  höheren  Pflanzen  auch  nie 
eine  Bewep^ung  in  solchen  Zellen  statt,  welche  voll  von  ,, Protoplasma^*  sind, 
wie  z.  B.  Eiubryonalzellen  sowohl  der  vegetativen  als  auch  der  FructiHkalious 
organe.  D3.à  gau^c  Lamellensystem  dieser  Zellen  befindet  bich  unter  gleichcu 
Bedingungen,  wie  die  Zellen  der  Bnnnalgen;  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  das  Oerdstwerk  im  Dnrdttcdmitt  kleimnaseli^er  ist  Aieh  Iiier  selaes 
die  Zeliwsnd,  die  gitlelie  Orltase  der  einseinen  Kammern  resp.  das  FaUsn 
einer  oder  melirerer  grosser  Kammern  (Zellsafirftnme)  der  fireieo  Bewagnsg 
ein  Hindemise  entgegen,  £rst  dadimdi,  dass  der  kleine  Organismiu  einige 
von  den  tausendea  Kammern  seines  LamellensysteBu  dnieh  WasserantSutlime 
recht  bedeutend  TergrOssert  nnd  sieh  im  ZusaunenksQg  damit  ein  wéttê, 
bequemes  Qehlnse  versehaflt,  gewinnt  das  Lameliensjstem  Ranm,  sieh  ùé. 
an  l>ewegen,  seinen  Trieb  snm  Leben  anek  Xnssetlieli  an  entfalten.  Bs  kst 
dann  fthnliche  Bedingnng«D|  wie  eine  Amölie  anf  freiem  Felde. 

YieUeicht  ist  es  niekt  naangebracht  ein  praktisehes  Beispiel  ansnlttknn, 
obgleich  ich,  wie  nebenbei  bemerkt  sei,  es  für  sehr  verfehlt  hatte,  sich  das 
ganze  Weltall  resp.  die  gesammten  Leistungen  in  demaeUïen  anf  ohemisch- 
physikalische  Art  erklären  zu  wollen. 

Schuttelt  man  in  einem  Qlaskolben  etwas  Seifenlösung  in  der  Art,  daas  der 
ganze  Kolben  von  einer  Anzatil  Lamellen  annähernd  gleicbmSasig  durch- 
setzt ist,  nnd  giesst  die  tiberschlissige  Seifenlösung  ab,  so  wird  man  finden, 
dass  dies  Lamellensystem  auch  beim  Drehen  des  Kolbens  in  Rtihe  bleibt. 
Es  fehlt  gewissermasseu  au  Kfium.  Ein  solciier  Fnll  wUrde  den  i^elien  der 
Braunalgen  entsprechen.  Zriatosst  man  nun  die  Lamellen  und  schüttelt 
zur  Hervorruiuug  eines  kieiumaschigeü  Schaumes  ein  w*  ni^',  so  hat  man  in 
dem  Kolben  genau  dieseJbe  Menge  Lamellensubstauz,  nur  nicht  mehr  gieich- 
iiiahsig  durch  daa  gaaze  innere  des  ivolbeus  vertheilt;  sondern  ein  Theil 
iIlt  Lumullensubstauz  bildet  eine  zarte  waudständige  Lamelle,  welche 
den  kolbeu  auskleidet  und  unsichtbar  ist,  der  andere  Theil  ist  im  Kolben 
als  ein  kleinmaschiger  Schaum,  als  kleinmaschiges  L&meUeusystom  neben 
dem  grossen  Infterfttllteo  Raum  —  entsprechend  dem  Zellsaftr&um  —  m- 
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banden;  ein  Fall,  der  Uen  ineiaten  TegetativeD  Zellen  UiJlierer  Fäauzeu,  k.  B. 
Elodea,  entsprechen  wUrde. 

Bewegt  iiian  nunmehr  dcu  Kolben,  so  ist  für  dieselbe  Menge  Lamellen- 
subâtanz,  wie  im  erBteren  Falle,  der  genügende  Uaum  zur  freien  Bewegung 
geBobaffeni  und  das  feinmaschige  Lamellensystem  flieeat  leicht  in  dem  Kolben 
■ahw.  — 

Auf  die  EDlwickelang  dos  gMftmmteii  LaneUensyiteinB  einer  Choebypiteris 
wird  qiiter  in  einer  suMmmenhingenden  Beeprechnng  dieser  Frage  lartt^- 
snkoounen  eein. 

Nadideai  raeh  bei  Chaeb^terU  ein  Lamelleneyatem  nlftOrondltge  der 
Zellen  erkennt  worden  iat,  nOge  ein  Bllek  avf  das  VerbKltaita  geworfen 
werden,  in  dem  die  Lamdieni  der  2iellkeni,  die  Ohromatopboren  and  Pbyaoden 
an  einander  atehen. 

£a  Wirde  dteae  Frage  aelion  bei  der  Beapreehnog  Ton  Fueuß  berührt, 
and  das  dort  Geeagte  trifit  aaeh  fllr  Chaetopteris  zu.  Der  Zeilkem,  die 
(niromatophoren  und  die  Pbjraoden  sind  liier  wie  dort  den  zarten  Lamellen 
eingelagert  und  werden  von  diesen  straff  umspannt.  (Vergl.  hieran  Ftg.  80, 
welche  die  Verhältnisse  auf  dem  opt.  Durclischnitt  zeigt.) 

Unter  Berfioksiehtigung  des  bei  Fucus  Gesagten  mögen  hier  die  näheren 
Beziehungen  der  crwîîlinten  Organe  zur  Lamellensubstana,  mit  AoasohlaBS 
der  physioio^ischen,  eriutet  werden. 

Der  Zelliseni  und  die  Chromatophoren  sind,  wie  schon  mehrfach  hervor- 
gehoben, den  Luiii  llen  in  derselben  Weise  ein jrel ankert,  wîe  die  Physoden. 
Dennoch  bestelu  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied,  weleiier  dadurch  bedingt 
ist,  dass  Zellkern  und  Chromatophoren  in  «ich  selbst  abgeschlossene,  selbst 
itucli  weiter  dilTerenzirte  Ut^bilde  sind,  wahrend  die  Physoden  in  ailerengster 
liezieUun^j  zum  Lamellensysteme  stellen. 

Sowohl  den  Kern  als  die  Chromatophoren  könnte  man,  wenn  es  die 
Grössen  Verhältnisse  gestatteten,  mittelst  eines  feinen  Schnittes  aus  der  Lamelle 
beranslOaen.  Ba  würden  hierb«  plaatisdi  weiche,  dodi  seharf  begrenzte 
Oigane  erhalten  werden,  welehe  aelbat  wieder  einen  knaatvollen  Ban  anf- 
snweiaen  haben.  Wollte  man  aber  ▼eranehen  eine  Physode  in  dieser  Weise 
beraaaaaliSaen,  so  würde  diea  nieht  angehen,  denn  anstatt  dnes  fest  abge^ 
aehkNseoen  Ktfrpera  würde  ein  mehr  oder  weniger  sKhÜttssiger  Tropfen 
beaiebenUitdi  ein  Qemisdi  berrortreten.  Bereits  in  der  Abhandlang:  „MorphO' 
kgiaohe  und  nikroebemisehe  Unteranohnngen  Uber  die  Physoden*  Bot.  Zeit. 

iat  von  mir  bei  Besobreibang  der  mikroohemischen  Beaetionen  des 
Nlhetea  auf  die  mehr  llOssige  Besebaffenbeit  dea  Pbysodeoinhaltes  hinge- 
wiesen  worden.  Sehr  dentUoh  leigt  sieb  dise  an  den  mit  Methylenblau 
gtfkrbten  Physoden  der  braunen  Algen.  Bringt  mau  diese  auf  eine  be- 
liebige Art,  z.  B.  durch  Abtöten  mit  heissem  Wasserdampf  oder  Aether- 
dampf  aom  Plataen,  so  tritt  eine  blaugefUrbte,  mehr  flüssige,  als  weiche 
Masse  heraus,  welche  sich  im  Zellsaft  vertheilt. 

Der  Physodeninbalt  ist  also  demaaeb  kein  in  sieh  abgeschlossenes,  knnst- 


voll  gebautes  Organ ,  wie  ein  Zellkern,  sondern  es  ist  ein  bisweilen  im 
Inneren  diflFerenzirter  Tropfeu  plaatischen  Baustoffes,  welcher  jedoch 
bereits  in  gewriesem  Grade  individnalisirt  sein  mass;  eine  Folgerung,  die 
aus  den  eigtiumäolitigen  Bewegungen  hervorgeht}  worüber  später  Weit«««. 

Der  Physodeninhalt  stelrt  sur  LtméUeiiiiibttiiii  litdiar  in  viel  im^enr 
Beziehung  «Ii  der  Zelikeni  und  di6  Chroauitoplionnii  waa  solum  tm  Ûm 
enrihnten  llQM«nn  ZamnnwnhMg  horvorgeht 

Der  individiuiütirto  Fhjiodenûdialt  iat  gowitamnMMD  daa  aaafttlireada 
Organ  des  Plaatini.  Wo  NMbUdangen  atattflndan,  find  FlqraodaB  bedMiligt 
In  den  gawOhnliahen  YegeUtiven  Zellen  beaoigen  tie,  indem  aie  nadi  Be- 
lieben nmliergleiten,  den  Anetameli  awiaehen  den  einielnen  Theilan  der 
Zelle.  Aneeerdem  aind  die  Fbyiodeo,  wie  im  lelsteo  Kapitel  der  Ab- 
hupiHnng  naher  begründet  werden  wird,  ala  die  Atfamimgioigane  d«  Sie* 
menftaroigaaiamen  anzusehen* 

Wenngleich  ioli  das  Wesentlichste  Uber  die  Physoden  bereits  in  der  vor- 
lAofigen  Mittheilung  „Die  JPhyaode,  em  Organ  des  Zellenteibes.  D.  Bot 
Gee.  1892**  erwähnt  habe,  so  erscheint  es  doch  gerechtfertigt,  hier  im  Zo- 
gamni*P»^"»g  nochmals  darauf  einzugehen,  zumal  ich  in  der  betreffenden, 
vor  mehr  als  3  Jahren  erschienenen  kurzen  Mittheilung  eine  irrige  Auf- 
fassung von  dem  Aufbau  de»  Klemeatarorganismua  hatte.  Vorweg  eine 
JsUarstelluup:  hierüber. 

Ich  glaubte  damals  in  dem  stets  deutlich  sichtbareu  Lamellensystem, 
von  dem  oben  die  Kede  war,  „Protuplabui!i''j  aUo  den  inbetieü'  aeiner  Struktor 
so  viel  umstrittenen  Körper,  das  geheimni.ssvollö  Mixtum  Coin])oaitum,  vor 
mir  zu  haben.  Die  Lamellen  (und  Baiulor,  wie  ich  mich  mehrfach  fälschlich 
ausgedrückt  habe)  lueil  ich  gleichwerthig  mit  den  bekannten  ,,Protupi&âma 
sttuiigeu  einer  JVadescantiazéHe»  Die  zarten,  bei  günstigem  Mat^al 
innerhalb  der  PlaatinlameUen  nieht  aeiten  aofkratenden  fädigen  Differenzimngen, 
von  denen  eebon  mehrfach  die  Bede  war,  hielt  ieh  erat  für  die  tob 
vereohiedeneu  Foraehem  bereite  aagegebeoeo  aiehtbaien  Protoplaintaflhrillen 
nnd  Stränge^  Bei  geeignetem  Mateviai  war  ja  an  manohen  Stellen  dar  Zelle 
die  netafiJrmlge  Verbindnag  dieser  Gebilde  deatlieh  an  bebbaelilen.  Deahalb 
war  ieh  der  Anfleht,  in  eiaigen  Thailen  der  Zelle  die  ,|aelafifnnige*'  Stroklnr 
dea  Protoplaama  gefanden  an  haben*  Jedoeh  aehon  damala  theilte  Ieh  mit, 
daas  ieh  dieee  aetafifnnige  Stmktor  nhsht  Uber  die  ganie  Zelle  veibnitet 
finden  konnte  und  daea  aie  eioh  «oeh  oftmals  der  Wahmebmiug  wieder 
entaeg.  (ESa  belieben  sieh  diese  Beobaehtnngea  aof  lebendei  MateriaL) 

Thatsächlich  sind  jedoch  die  VeihiUtidsse  im  vorli^enden  Falle  —  wie 
flberhaupt  Überall  —  von  bewunderungswürdiger  Einfaehheit;  ich  ahnte  dies 
nur  seiner  Zeit  nicht,  sondern  hielt  meine  Beobaehtcpgen  seibat,  ala  «nah  die 
Instrumente  fttr  nicht  ausreichend. 

Erst  im  Laufe  der  weiteren  Untersuchungen  stellte  sich  heraus,  dass  die, 
von  einem  Theil  der  betheiligten  Forsoher  an  dem  Protoplasma  höherer 
Fflanseu  gefaudene  âtruktur,  welche  von  anderan  Foraobem  wieder  in  Abrede 
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^«Ut  wird,  in  dam  Toritegmdoi  FUto  jeden  Beeluteliter  Mir  vor  Angen 
liegt.  Bei  Chadopteria  wie  bm  Fucus  stellt  eben  das  groMmasefaige 
LeneileneyeteBi  die  „Protepiiamaatmetiir'*  der,  deren  Anflindnng  nnd  riditige 
l>entmig  1>ei  den  iileinnaiebigen  Proteplaann  hdliwer  POanien  nnd  Tbtere 
80  grosse  Seliwierigkeiten  vererseelit.  Die  dentlieli  Blcbtbersn  Lemeilen  der 
Braoaetgen  siod  also  dorebana  kein  „ProtoplasaM",  sondern  einfaehe 
Lamellen,  wie  nie  sich  za  Tansenden  in  einem  Protoplaamastrang  eines 
Urticah&&m  finden.  £s  liegt  hier  nicht  etwa  ein  Wortspiel  vor,  sondern 
ein  Pnnkt  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit,  weil  hierdurch  die  thatsttch» 
liehe  Struktur  des  Protoplasma  angezeigt  wird.  Es  wird  hierauf  später 
ansfllhrlich  zurdckzukomrann  sein.  Das  „Protoplasma"  wird  infolge  dieser 
HrkojiT>tTii«s  in  mohrorp  so  principiell  vcrschicdeno  Theilc  zerlept,  das«  ich 
weder  eine  morphologische,  nooh  eine  physiologische  Einheit  im  „Proto- 
plasma'^ zu  erkennen  vermag  und  diesen  Begrîfl"  fallen  lassen  muss,  Ks 
wird  infolge  der  Uebersichtlichkeit  müglich,  eine  bestimmtere  Detinitiun  dor 
einzelnen  Theile  der  Zelle  zu  geben,  und  bei  B^nrtlieilungen  kommt  man 
nicht  80  leicht  in  Verlegenheit  zn  entscheiden,  w  »liiii  dieser  Theil,  wohin 
jener  Theil  der  Zelle  gehört.  Die  bei  den  Ürauual^en  zu  beobachtenden 
fkdigen  Differenzimngen,  welche  zu  dem  früheren  Irrthum  die  Veranlassung 
gegeben  batten,  sind  auftretende  und  wieder  verschwindende  Stoffwechsel- 
prodnlcte  mnerbalb  der  Lamellen. 

Bs  bietet  sieb  also  bei  den  Brannalgen  Oelegenheit,  das  Iisben  nnd 
Treiben  bnerbalb  einer  Lamelle  an  beobaebten,  was  bei  den  Icleinnascbigen 
Lnmellensyttemen  böbsrer  Pflanaen  mit  nnseren  jetzigen  HUftmittdn  nn- 
nOgKeh  ist 

Bs  ist  aebon  Im!  bftbersn  Pflanzen,  trots  bester  Instrumente,  meist  reebt 
sebwierii^,  sieb  von  den  ale  Ketsweric  erseheinenden  Lamellensystem  an 
lebendem  ICalerial  sn  flbeneugen«  Kommen  nnn  noeb,  wie  es  naeb  den 
Beobaehtangen  den  Aasehein  bat  nnd  aaeh  nicht  andere  an  erwarten  ist, 
durch  die  nur  hin  und  wieder  aaftietenden  nnd  wieder  verschwindenden 
Differenzimngen  Complleatfonen  hinzu,  welche  als  stärker  lichtbrechende,  sieh 
Uber  mehrere  Maschen  erstreckende,  torulös  aufgetriebene  Fttdcben  erscheinen, 
so  tritt  leicht,  da  diese  Differenzirungen  liänflg  etwas  dicker  als  die  Lamellen 
sind,  bei  der  Beobaohtong  das  zarte  Lamellensystem  theilweise  zurUck 
Man  glaubt  in  einer  homogenen  Orundmasse  tomlöse  Fttdchen  zu  sehen 
die  theila  aus  obigen  Differensirungen,  theils  aber  auch  ans  znfilllig  besser 
sichtbaren  Lamellen  mit  eingela^^ert^^n  Ph^'Roden  (Mikroaomen)  bestehen.  Anf 
Grund  dieser  unvollkommenen  Beobachtung  kann  man  dann  leicht  zu  der 
Ansicht  {^elan^en,  dsRi^  da«  Protoplasma  aus  einer  mehr  oder  weniger 
homogenen  Grutidut.i.ise  mit  eingelagerten,  tbeils  netzartig  verbundenen,  theils 
losen  Fädchen  bestehe. 

Was  nun  die  IJesi  hreibnng  der  sichtbaren  Lebensvorgänge  innerhalb  der 
Plastinlamellen  betrifft,  ho  iHsst  sich  im  Wesentlichen  die  Tafel  No.  XVIII 
der  Berichte  der  deutsch,  bot.  Gesellschaft,  Jahrg.  1892,  zu  Grunde  l^en 


I 


I 
I 

AU 

"Wwamänoa  tn  to  sogehArigeB  Anbifts  die  loebM  crwllnit«  MbMmm 
in  teug  anf  die  Dentaog  des  OeeelMoeD  fwgoicomBeB  lind,  lo  lodert 
dies  an  den  Bildern  als  soleben  niehts.  Han  halte  nor  ftst,  dass  die  dopfielt 
eentooiirten  Linien  die  Lamellen  aaseigen,  welelie  sieh  naeh  to  Zetlumenn  m 
erelieehen,  ferner  dass  disse  Ahhildangen  Air  die  oheiste  Einstdhng  der  be- 
treffisnden  ZeUe  gelteo,  also  to  das  Blatt  Papier  gewissstmassen  als  die 
die  Zelle  naeh  Aussen  abschliessende  Pbuitinlaniélle  ansosshen  ist  Dem 
Beobaehler  angewandt,  würde  dann  die  Zsllwand  sn  denhen  asin;  wibiend 
nach  nnten  za  das  Lamellensystem  in  der  angedeuteten  Weise  (d.  b.  an 
den  doppelt  oontonrirten  Linien)  sich  erstreckc^n,  nnd  rieh  Im  ttbiLf-n  Theüo 
ZelUaft  befinden  wtirde.  Es  sind  in  den  Figuren  nur  immer  kleine  Sttteice 
einer  Zelle  wiedergegebsn,  so  z.  B.  würde  die  Zelle  zu  Fig.  4  ySlIig  ab- 
gebildet ca.  71  cm  lang  sein.  Die  der  Fig.  1  entsprechende  ZeUe  wttrde 
immer  rutcli  oa.  25  cm  der  Länge  nach  beanspmchen. 

In  den  von  den  Lamcüen  gebildeten  Waben  befindet  sich  tier  ZelU.-ïff 
als  eine  vollkommen  klare,  wässerige  Flflssigkeit.  Bei  etwas  tieferer  Ein- 
Btellunt:  verschwindet  die  uns  mit  ihrer  Flüche  zuszowandte  Lamelle 
Bammt  ihren  sichtbaren  Einlaj^erungen,  und  wir  erhalten  ein  Bild,  welches 
uns  nur  den  Durchschnitt  <ler  einzelnen  Lamellen  zeigt.  Man  erblickt 
ein  scheinbares  Netzwerk  zarter,  stark  licbtbrechender  Linien,  welche 
io  mehr  oder  weniger  regelmäsaigen  Ftlnf-  nnd  Sechsecken  angeordnet  sind. 
Da  die  nunmehr  sichtbaren  Lamellen  senkrecht  stehen,  so  sieht  maa  die 
angelagerten  Chromatophoroo  nicht  mehr  von  der  Flachseite,  sondera  in 
Fkgfilstellnng.  Fig.  20  dieser  Abhandlung  zeigt  Chaetopteris  annähernd 
aaf  dem  optisehen  Dorehsahnitt,  weswegen  eine  Aniahl  der  OfafomatophefeB 
in  Pïofllsiéllnng  sn  sehen  sind. 

Es  handslt  sieh  hi  der  FSgnr  nm  ein  besonderes  Stadiom  der  Zeittheihmgf 
weshalb  sieh  fai  der  wandstindiiien  Lamelle  nnr  Torslnaeite  Pbyeoden  fot- 
finden.  Ans  beiden  erwihnten  Fignien  wird  sieh»  trotito  die  AhUldnngen 
ton  Teraohiedenen  Objekten  stammen,  Isiebt  eüi  kSipsilieheB  Bild  einer 
C^toHoptmgttSt»  voisteUen  lassen. 

Fif .  1  der  Physodentaibl  entsprleht  nngefthr  der  Hilfte  ehier  Seite  der 
Flg.  SO  dieser  Abhandlung.  An  der  PhysodentsM  Mlgt  steh  nun,  dasa  in 
einem  Sttick  der  wandständigen  Lamelle,  Flg.  1,  eine  reichliche  Anzahl  tod 
Ohromatophoren  und  Physoden  liegen.  Die  wandständige  Lamelle  ist,  wie 
frtlber  gezeigt  wurde,  <1nsserst  dttnn  nnd  verändert  ihre  Lage  nicht  Sie  ist 
selbstredend  w^en  ihrer  Durchsichtigkeit  nnd  Lage  nicht  zu  sehen,  deeto 
ungetrübter  treten  alle  sichtbaren  Veränderungen  in  ihr  hervor.  Bei  längerer 
Beobachtung  sieht  rann  nun  die  eine  oder  andere  Physode  zunächst  ihre 
Umrisse  venindern  und  schliesslich  unter  vieîfncfipr  Forraenvcrîlnderuni^  in 
der  Lamull«'  lunluTkrieclien.  Fig.  '2  der  Physoi-iciitatVl,  wie  auch  Fip.  22  dieser 
Abhan  Illing,  stelieii  solche  sehr  häutig  auftretende  Formveränderungen  einer 
PbyBüdü  dar.  In  Fig.  22  sind  Differenzirungen  innerhalb  der  Physoden 
Diohtbar.   Die  Physode  ist  nun  nicht  etwa  an  eine  Masche  des  Lamellen- 
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•jratoiM  siAmii4«ii,  tondeni  sb  kisii  in  âimntUdMii  LtméllM  «iiier  ZéUa 
mriwtfcrieelwB,  Besonden  io  don  HyplMuéneo  von  JFWitf,  die  im  Ban 
dodi  velllionneD  einer  ChaetopêertuiXIib  entsprcelien,  liatte  ieh  Gelegenheit, 
groeie  Winderancen  der  Pliysoden  in  dem  mbenden  LemeUeneyttom  »i 
beolMeiiten.  In  Fl|f.  13  dieMr  Abliandinng  ist  bebpîélsweiie  der  Weg  einer 
PhjMde  mit  rotlien  Pnniden  éingeseièhnet*  Oeegl.  Tergl.  Fig.  44.  Aneli 
in  vielen  Fraetifieelioneiellen  sind  grössere  Wanderangen  nielit  selten.  lèh 
Immelie  wohl  kaum  m  erwähnen,  dass  ea  aîoh  hierbei  nm  Oeduldi^probcn 
handelt  Die  fortwährende  Beobachtung  ein  und  derselben  Physode, 
4 — 5  Stunden  und  noch  länger,  darf  den  Beobachter  nicht  verdrieteen.  üebrigena 
80  einfach  und  harmlos  der  ganze  Vorgang  der  Physodenbewegung  ist,  so 
fesselnd  ist  er  doch.  Nnr  unfern  unterbricht  man  die  Beobachtung.  Am 
interessantesten  ist  in  dieser  Beaiebang,  sov«t  meine  Kenntnisse  reteben, 
jedenfalls  Cliaetopt^rif 

Bei  einiprer  ü«  bung  sieht  man  bald,  welches  eine  zur  Beobachtung  ge- 
dgnete  Physode  ist. 

In  der  erwähnten  Fig.  1  (der  Physodentafel)  würden  sicli  voraussichtlich 
die  zwei  Physoden  eignen,  die  sich  in  der  linken,  unteren  Masche  belinden. 
Die  untere,  mit  dem  Fortsatz  versehene,  würde  sich  gewiss  bald  unter 
amöboiden  Formveränderungen  fortbewegen  und  mehr  oder  weniger  ver- 
zweigte Ausstfllpungen  treiben.  Desgleichen  wUrde  die  oben  in  der  Eeke 
Iwindliehe  Physode  niebt  lange  anf  ihre  eharaeleristisehen  Eigensehaften 
weiten  Inssen. 

Znr  Beobnehtnng  eignen  sieh  dnrebaebnittüeh  solebe  Physoden  nm  besten, 
die  seheinbnr  innerhalb  ehier  Masebe  des  Ketiwerkes  liegen.  Diese  gleiten 
aneh  besonders  leidit  in  ein  nnd  derselben  Ebene,  d.  h.  fai  unserem  Falle 
fai  der  wandstlndigen  Gesasuntlamelle  ttt>er  die  Berllbmngalinien  der  von 
nnten  lierkommenden  Lamellen  lûnweg.  Ton  innen  herkommende  Physoden 
dng^gen,  wdebe  in  ffie  wandstlndige  Lamelle  flbertreten  wollen,  bletben 
gewtfhniidi  lange  Zeit  nn  der  Kante  liegen.  Die  üebenrindnng  der  seharfen 
Bi^ng,  M  handelt  sich  in  solohen  Fällen  fast  stets  nm  einen  rechten 
Winkel,  setat  der  wandernden  Physode  Schwierigkeiten  entgegen,  welehe 
erst  naeh  nnd  nach  Uberwunden  werden.  Vorwiegend  die  in  der  wand* 
ständigen  Lamelle  befindlichen  Physoden  zeigen  bei  längerer  Beobachtung 
die  bereits  frtther  beschriebenen  reichlichen  Formveränderungen  und  Ver- 
HsteluTi^en,  was  ja  auch,  da  hier  die  Physode  gewissermassen  mit  der  Ausaeu- 
weit  in  Verbindung  tritt,  leicht  erklärlich  ist.  Dio  Forraverîinderungen, 
wie  sie  Fig.  2  und  5  der  erwjUmten  Tafe!  XVIII  zeigen,  kommen  grössteo* 
tbeils  Physoden  zu,  welche  in  dem  Laraellensystem  umherwandern. 

Die  feinen  Verästelungen,  wie  Bio  die  übrigen  Fissuren  zeigen,  werden 
dagegen  meist  von  solchen  Physoden  gebildet,  welche  in  einem  kleinen 
Distrikte  ihre  Thätigkeit  entfalten. 

lu  diesen  Füllen  scheint  sich  eine  der  wesentlichsten  Bestiuimuugeu  der 
PhysodeS}  ihre  Wirkuü^awat^t;;  mut^haib  der  Lauielleu,  zu  uûfcubareu. 
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Did  in  der  tUBient  sarten  Lamelle  häugende  Physode  treibt  abweebaelod 
naeh  aUen  lUelitangen  liin  feio  Tetsweigte  Aeatelieii  (teifl.  Fig;  4->S 
der  Tafel  XYIII),  von  denen  jedei  die  Lamelle  melir  oder  weniger  aof- 
treibl  Durch  dai  Wiedereianeben  and  Eotaeaden  nener  Aestehen  komait 
der  Fbysodeoinhalt  fiut  mit  jedem  IfolekOl  dea  kleinen  PlaatinlameHenetaekee 
in  Bertthrnng.  Die  kleinatan  Thellchen  können  eo  aaf  die  denkbar  gUnetigite 
Weiae  Stoffe  an  die  Phjsode  abgeben  and  andererseits  ihr  eolebe  entaelimea» 
BU  weleh  letsteren  Stoffen  nnier  Uinstllnden  aneh  der  active  Saaenloff 
geboren  dflrfte  (vergL  letstes  Capiter. 

Während  dieser  Thätigkeit  findet  keio  erhebliches  Umherwandem  der 
Physode  statt,  sondern  sie  bleibt  m^  bis  cur  VoUendong  ihrer  Aibelt  in 
demselben  LamellenstUck. 

Wf»Tm  der  Aastausch  in  diesem  LamellenstHck  einige  Stunden  lang  statt- 
gehabt hat,  zieht  die  Physode  allmähliph  ihre  Aestehen  sîimratlich  ein  und 
bekommt  80  wieder  dan  trüpfciieu:iliiiliche  Aussehen  der  meisten  Physodeu. 

Häutig  wandert  sie  dann  mit  neuen  Stoffen  beladen,  nnter  Rchwfich 
amöboiden  Pormveränderonj^en  nach  einer  anderen  Stelle  dis  Larnelien- 
systems.  Wie  ferner  früher  {ît-zeiçt  ^vlInle,  gleiten  nicht  selten  Phvöoden 
von  der  Zellwand  nach  dem  Zellinuereu,  dem  Zellkern,  zu,  welch  letzterem 
sie  sich  häutig  längere  Zeit  dicht  anschmiegen,  voraussichtlich  um  auch  hier 
Stoffe  abzuetebeii  und  an  lere  aufzunehmen. 

Dit)  PLybode  tritt  aul  diese  Weise  sowolU  luil  ilem  gesammten  Lamellen- 
system,  als  auch  mit  dem  Zellkern  in  innigste  Beziehung  und  vennitfieU 
unmittelbar  zfrisehen  den  Sem  und  jeder  ebtehien  Stelle  dee  im  vw- 
Hegendeo  Fblie  mhendeD  LameUeasystemi.  Sie  ftthrt  gewiae  dem  Ken 
plaetiiehe  Banetoffe  aa,  welebe  wohl  nicht  »am  kleinsten  TheOa  in  der 
waadetlindigen  Lamelle  gebildet  werden,  da  hier  die  Chrpmatoplioren  liegea 
nnd  hier  Kohlenaänre,  wie  aaek  SaneratoffmoleklUe,  von  anaeen  eindringend, 
snenl  mit  der  lebenden,  etoffbildenden  Snbetans  in  Berfihrnng  kommen.  — 
Andareneita  wfard  ancb  die  Physode  etwa  vom  Kern  prodaeirte  Stoffe  an 
die  einaelnen  Lamellen  vertbeilea.  — 

Anf  den  gegenieitigen  Anstanaidi  der  kleiasten  Lamellentheilcben  anter 
doli  Wirde  bar^  oben  kingewieeen. 

Der  direkte  Verkehr  der  Physodeu  mit  den  Ohromatophoren  tritt  gegen  den 
Verkebr  mitdem  Zellkern  erheblich  zurück,  voraussichtlich,  da  vondenCbromato- 
phoren  zunächst  wasserlösliche,  diffusionsf^hizo.  sich  also  in  der  gesammteo 
Zelle  vertheilende  chemische  KOrper  (z.  B.  Zacker)  gebildet  werden,  die 
dann,  wo  sie  gebraucht  werden,  sei  es  zur  Anfbauung,  sei  es  zur  Verathmung,  am 
es  zur  Bildung  von  Reservestoffen  (wobei  z.  B.  die  Stärke  als  concentrirter 
Zacker  augeaehen  werden  kann),  derUmgebiin^entzogeii  und  verarbeitet  werden. 

Betreffs  der  in  den  Physodeu  enthaltenei\  Stoffe  habe  ich  in  der  Ab- 
handlung; jtMorpholoL'iBcho  und  tnikroeliemt; clif:  Untersnchuniren  Mber  dio 
Physoden"  des  Näheren  gezeigt,  dass  in  den  Piiysoden  äusserst  reactiooà- 
fähige,  sieh  sehr  leicht  umsetsendc  chemische  Verbindungen  vorhanden  sind. 
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8iA  «nfludtaD,  soweit  mtiab  Erfibrangeo  niohen,  bei  aUen  Pflaiifeii  die 
am  Mcbteaten  oxydlriMuren  Stoff»  der  Zelle,  resp.  die  «m  stärksteii  reda* 
eireiideii;  ein  Umettiid,  der  die  Bedentnog  der  PhyBodee  erst  in  das  richtige 
Liebt  stellt.  Bei  den  BraanalgeD,  wo  eie  eingehender  stodirt  wurden,  ent- 
hielten sie  conpUeirte  «romatisebe  Yerbindiuigen  —  insbesondere  wurde 
PhloTOglnem  als  Atomeomplez  darin  naebgewiesen. 

Bei  anderen  Pflanseni  s.  B.  gewissen  grUneo  Algen  war  oft  kein  phenol* 
artiger  Atomeomplei  in  den  Physodeo  naohsnweisen. 

Diese  Thntsaehe  ist  insofern  von  Wichtigkeit,  als  dadurch  angezeigt 
wird,  dsas  die  Pflanze  snm  Auf  ban  des  Piastins  etc.  steh  recht  verschiedener 
AtoDgrappen  bedienen  kann  nnd  1)edient. 

An  die  Bearbeitung  der  interessanten  Frage,  ob  bei  halberen  Pflanzen 
die  EiwflisskOrper  in  den  Phjsoden  enthalten  sind,  bm  ich  leider  uns  ititsserai 
Umständen  nicht  gekommen.  IfSä  Termnthe,  dass  dies  der  Fall  ist,  da  das 
Lameliensystem  uns  Plastin,  also  aas  keinem  EiwdBskffrper  in  engcrem 
Sinne  besteht  Bei  Verfolgung  dieser  Verbftltnisse  an  reifenden  Samen 
werden  ûch  unter  Berttckaiehtigui^  der  umfangreichen  chemisch  •pbysiolo- 
gisehen  und  agrieultur'Cbemischen  Arbeiten  gewiss  werthvolle  Aohaltspnnicte 
ergeben» 

Herrennheben  ist  femer,  dass  dem  Phyaodeninhalt  eine  gewisse  Yitalitit 
aieht  abgesprochen  werden  kann;  es  sind  nicht  leblose  HoiekUlaggregationen, 
die  in  dem  ruhenden  LameHensystem  umbctgleiten,  und  die  mit  allen  Plastin- 
tbcilchen  m  Berflbning  za  kommen  sueben,  es  sind  nicht  Bewegungen, 
die  sich  aaf  rein  chemiscb-physikaliBche  Oesetze  surflckfllhrett  lassen,  sondern 
es  sind  Bewegmigen,  denen  iMreita  ein  sielbewusstes  Streben  va  Grunde 
liegt.  losbcsondere  bei  den  Brannalgen  lässt  sich  dies  gut  verfolgen,  da  sicli 
dort  keine  Protoplasmastrdmnng  vorfindet,  welche  die  Physoden  an  die  be- 
treffenden Orte  hinfuhren  könnte;  sondern  hier  tritt  deutlich  zu  Tage,  dass 
die  Physodenbewegiing  eine  freiwillige  ist,  dass  die  Physoden  in  bestimmten 
Stadien  an  den  Kern  hinwandern,  in  andtren  Stadien  an  di*^  Stelle,  wo 
nenes  Plastiu,  wo  eine  neue  Zellwnnd  aufgebaut  werden  soll  u.  s.  f.  Kurz, 
jeder  Bewegung  liegt  eine  bestimmte  Absiebt,  ein  bestimmter  Wille  su 
Gmnde.  — 

Der  Schwerpunkt  des  Lebens,  das  Grossartigstc  des  Aösimilationspro- 
zesses,  liegt  aber  in  dem  Sichselbatbewusatwerden,  in  dem  Wil!enakr;iftig- 
werden  der  Matrric.  Ein  >t;nkekorn  ist  todt,  an  und  ftir  sich  unbeweg- 
lich, der  Inhalt  einer  Jfhysode  aber  besitzt  derartige  eigenmMehtigo  und 
geistige  Fähigkeiten,  dass  er  onbedingt  als  „lebendig^^  bezeichnet  werden 
mnes.  — 

Im  üelu  if:^(  IÎ  ündet  in  einer  Pflanzenzelle  ein  so  zielbewuasteö,  ein  go 
geordnetes  Leben  und  Treiben  statt,  die  maunigfalticen  Organe  greifen  so 
harmonisch  ineinander  und  ergänzen  sich  so  vollkommen,  dass  sie  einem 
Staatswesen  zum  Muster  dienoD  kiJnnte.  Die  lebenden  Tbeiie  sind  nicht  gegen- 
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MWg  nbofdiBirt)  ■odtowm  tlniBllielii  da  iMiK,  ooordbdrt  VMutt  teiv. 
UnMrtflkuig  elnM  OigaiiM  wVide  ta  Zerfall  ta  Qaaiaa  bewirina. 

Belnflk  ta  Pbyiodai  ist  noch  daiaaf  UninwéiMB,  data  di«MttMB  amitr 
nnaatbebrlieliMi  Begalatoran  saglatoii  flammelpQnkto,  AaflipeHilMnngvoita  fir 
banHs  iadlvitaliiirta  Hateria  liQa,  wetoh*  letitora  hanptaloldidi  eina  Tar- 
atnfe  des  Plastios  darstellt. 

Bei  der  Besprechung  der  Zelltbeilaag  wird  auf  das  Ineiaaadergreifea 
ta  eiaaalBen  l%eile  des  Oigaaisniis  noch  einmal  zurückzukommen  sein. 

Ausser  den  Physoden,  welche  steh  in  vegetativen  Zellen  stets  vorfindeai 
«eigen  sich  bei  Chaetopieris  häu6g,  zumal  bei  längerer  Beobachtung,  noch 
«la  weitere  sichtbare  Lebenserscheinunpen  innerhalb  der  Lamellen  die  schon 
mehrfach  erwähnten  fadenförmif^en  DifferenzirunL'f n.  Dieselben  stell'^n  nn- 
glcichniässip;  dicke,  meist  tonilöse  Rtark  lichtbrccheiul(3  Fädchen  dar  i  v<Tpl. 
Physodrutafel  imd  Fi?.  20  dieser  AbhiiiiiUnn;:,  in  welcher  ein  kleinos  StUck 
Differenziriing  in  entsprechender  Grösse  eingezeichnet  ist).  Die  Fädchen 
krttromen  sich  mehr  oder  wenisrer  lebhaft  hin  und  her.  Gewöhnlich  treten  in 
der  Nähe  der  ersten  Aiiösclieidung  noch  mehrere  solcher  Ausscheidungen  auf 
und  dicae  kfinnen  untereinander  in  Verbindung:  treten.  Es  entsteht  auf  diese 
Weise  schliesslich  in  der  Lamelle  ein  Netzwerk  von  verschieden  dicken,  sich  hin 
und  her  krümmenden  Fädeben.  Aller  Wahrscheinlichkeit  naeh  sind  es  wichtige 
StaiWaelisalprodnole.  Sie  haben  dnrebans  nichts  mit  der  „Protopleana* 
itruktnr**  gemein,  wenigstens  niaht  mit  d  erjenigen  ,,ProtopIssaiastrnktnT''| 
Aber  welche  aar  Zeit  disenthrt  wiid. 

Biaweilen  treten  die  Differensîrongen  an  den  Bindern  ta  Chromato- 
phoren  auf  und  entfiBnien  sieh  allmMblieh  Ton  diesen,  so  dasa  ea  den  Ab< 
sehein  hat,  als  ob  die  Ghronatophoren  dÉien  flttssigeo  Stoff,  der  äUh  in  den 
Lamellan  vertheilt,  anssehieta  reap,  in  ihrer  nlehsten  Nähe  eraengtea. 
Manahmal  aiehen  sieh  solehe  Fidehen  an  kleinen  TrOpfehen  ansanaian.  Ob 
£ea  etwa  Physodenanftaga  sind,  konnte  bis  Jettt  nieht  mit  Siahatfaeit  M* 
gestellt  werden. 

Jedenfalls  entstehen  aber  diese  Differenzirnngen  häufig  in  der  nächsten 
Umgebung  von  in  voller  Thätigkeit  befindlichen  Pbysota  and  treten  daan 

anch  mit  diesen  in  direkte  Verbindung. 

Der  Phv8odeninhaU  erstreckt  sich  hierbei  nicht  selten  in  die  Fädchen, 
und  es  ist  dann  schwer  sa  sageni  wo  die  Physode  anfhOrt  und  wo  die 

Differenzirnng  anfängt. 

Am  besten  scheint  die  Trennung  noch  mit  Mi  thylenblau  zu  ^^elinpen. 
Oiaetopteris-Phyèoden  lassen  sich  lebend  mit  sehr  verdünnter  Methylen- 
blaulösuDg  recht  gut  färben,  und  sie  behalten,  wenn  man  die  Färbung  bei 
Zeiten  nnterbricht,  ihr  Bewe{:unp;8vormögen  bei.  An  den  fädigen  Differcnzinin- 
gen  kontile  ich  dagegen  eiub  lilaufärbnng  nicht  beobachten.  Infolgedessen 
liess  sich  feststellen,  welcher  Theil  zur  Fhysode  und  welcher  Tbeil  zur 
zeitwdligen  Ansscheidang  gehörte.  Die  durch  Methylenblau  bisweilen  blaa- 
geftrbtan  stirkeren  Fttden  rtthreu  von  zufitllig  langgestreckten  Fhysoden  her. 
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Die  DUbraniniBgw  vefwImMMi  méh  kflnmrv  tô»  isn^erer  Zdt 
wieder«  Mi  luuu  tie  nnr  ab  iotemedillre  StofireebMlprodiikte  taffeaaen 
md  hete  noehmtle  lier?or»  dm  tie  nil  den  s.  B.  bei  Urtiea  ale  Plaetin- 
flbfUien  eiadieiDeiideii  LeoMlleiiweric  niebt  venreeiiMtt  werden  dürfen.  IMe 
werden  aiieb  dort  m  den  Lamellen  anftrelen  und  dadnrob  die  ErlcenntuM  des 
ohnefaln  adion  aehwer  si  erinnnenden  Nettwerke  (Lamelleneystem)  noeh 
erbflbUflh  beebtrleiitigeii.  Ba  aei  daran  erinnert,  daaa  dieee  DUTerenzirungan 
baeondere  bei  den  sehr  Meininaaebigeni  UngafibriUir  eraebeinenden  FucW' 
uäkn  bMttüg  auftraten  ond  wesentlieb  aar  aebwierigeren  Ericenntniäs  das 
Geaebanen  Itdtmgeii,  dass  uns  dort  aber  die  etwas  gröasermasehigeB  Kaohbar- 
leHen  die  gewünschte  Anfklärang  gaben.    (Vergl.  Fi^.  10  ii.  II.) 

Woraus  die  Differenzirungen  bei  den  Braunalgen  bestehen,  darüber 
konnte  anRser  einipen  nofiativen  Vorproben  nichts  ermittelt  werden. 

Währeod  all  der  sichtbaren  Lebensvorgänge  innerhalb  der  Plastin- 
lamellen  ist  an  letzteren  dclbat  keinerlei  V^eränderung  zu  bemerken.  Sie 
behalten  ihre  gegenseitijic  L;\^e  im  Wesentlichen  iniraer  bei  und  rufen  bei 
den  Braunalgen  am  wenigött  ii  ii  ii  Eindi  ick  des  Lebenden  hervor.  Die  Chro- 
matophoren  zeigen  bei  den  stundenlangen  Beobachtungen  hin  und  wieder 
FormverXDdemngen.  Aach  sie  können  sich  dabei  in  den  ruhenden  Lamellen 
▼emhieben. 

Uauptbedingung  für  diese  Beobachtungen  ist  gutes,  lebenskräftiges  Material. 
Junge,  üppig  sprossende  Chaetopterisschtitel  eignen  sich  sehr  gut  dazu. 
Ueberlianpt  sind  Jugendliebe  Zellen  älteren  vorsnzieben.  Anali  fmktifieirendt 
ZeUio  der  TeraeUedenen  Bnmnalgen  aind,  somat  in  den  eraten  Stadien, 
lltr  dieae  Zwed^e  reeht  geeignet 

Man  atellt  zweckmiLssig  die  Objekte  gleich  mit  einer  brauchbaren  Oel- 
Inaeiabn  (a.  B.  Winkel  ^ho)  bei  niebt  au  greller  Betenebtnng  ein 
(in  grellaa  Liebt  verwiaeht  die  Ebeelheiten)  ond  beobadhtet  dann  ndiig. 
Yen  Zeit  an  Zeit  wfard  daa  yerdampfende  Waaear  eraetat,  wobei  daa  Deek- 
glaa  mOgUehat  niebt  an  berOhren  iat 

Ungefthr  naeh  1 — Vk  Stunden  wird  neb  daa  Mat«ûd  ao  weit  an  die 
inaaeran  Beffingnngen  gewttbnt  babeui  daaa  wenigatena  an  «nselnen  Stallen 
eine  normale  Lebenaentfaltung  erwartet  werden  kann. 

Ea  Uast  sich  die  Frage  auf  werfen:  Ist  das,  was  nach  mehreren  Stunden 
beobaebtet  wird,  normal  oder  krankhaft? 

Mudâ  die  l'üanze  unter  den  geänderten  äusseren  Bedingungen  nicht  viel 
zu  sehr  gelitten  haben? 

Dieae  Fragen  sind  zu  verneinen.  Wohl  wird  zunächst  durch  die 
äusseren  Eingriffe  die  Lebensthaiigkeit  der  Zelle  gehemmt.  Es  tritt  eine 
Stockung  der  Bewogungsvorgänge  ein,  ahuiieb,  allerdings  sciiwuciierj  wie  in 
den  eraten  Stadieu  des  Absterbens. 

Die  Physodeu  runden  sich  mehr  oder  weniger  ab,  sie  nehmen  trüpfchen- 
artige  Gestalt  au  und  bleiben  meist  ruhig  an  em  und  derselben  Stelle  liegen. 
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Infolgedessen  haben  sie  dazn  Veranlassung  gegeben,  als  hyaline  Tröpfchen, 
Odtr&pfehen,  Gerbstofiftröpfchen,  ja  sogar  als  stärkeftbnliohe  Gebilde  (Faooaan« 
kdmer)  gedeutet  zu  werd«n.  (NMheres  hierflber  nnd  die  dieebesllgl.  Litantar- 
angaben  finden  sich  in  der  Mittbeilung  „lieber  die  Hanfteen^iebeii  Fnoona- 
iLOraer^S  Ber.  d.  d.  bot  Ges.  XI.  p.  385.) 

Nsch  einiger  Zeit  beginnt  jedoch  die  Bewegnng  der  Physodeo  und  «vent 
•Dcfa  der  OhromatophoreD*  Beide,  insbesondere  aber  ersten^  nelmien  wieder 
natllrUchei  nngezwungene  Formai  an,  indem  sie  mehr  amVboide  Umrisse 
bekommen. 

Bei  erkrankten  Zellen  dagegen  ist  das  Biid  ein  vOlüg  anderes.  Das 
Lameilensystem,  welches  ebenfalls  einen  Selianm  bildet,  sieht  bei  etkraaktsn 
Zellen  sofort  anders  aus.  Es  ist  nicht  schlaff  oder  besonders  uniegelmis^ 
und  doch  zeigt  es  nicht  mehr  jene  Frische,  wie  in  gesunden  Zellen.  Die 
Lamellen  erscheinen  nicht  mehr  als  haarscharf  aufeinandersteseende,  loascnt 
zarte  Linien;  das  Ganze  aelgt  nicht  mehr  die  innere  Kraft.  —  Alles,  die 
einzelnen  Kammern  des  Lamellcosyatems,  Pliysoden,  Ghromatophoren  snchea 
«ch  abzurunden,  wodurch  eine  solche  Zelle  sofort  din  anderes  Anaeehea 
«rhält,  ohne  zunächst  im  Princip  verändert  zu  soin.  Anfangs  sind  die 
Ghromatophoren  noch  braun,  hier  oder  dort  bewegt  sich  auch  noch  eine 
Physode.  Aber  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  geht  die  branne  Farbe 
(1er  Cliromatop!ioren  in  eine  ^rllne  Uber,  wobei  Strukturen  hervorzutreten 
scheinen.  Dann  verdcliwimmt  bald  hier,  bald  dort  eine  Lamelle  genau  in 
der  Weise,  wie  es  von  makroskopischen  Sch  iniTun  her  bekannt  ist. 

Ein  Ruck  —  und  die  Laraelle  ist  verschwunden.  In  demselben  Moment 
verändern  auch  die  NachbarlatnoUen  unter  Htoaswomera  Hin-  und  Herziehen 
ihre  gegenseitige  Lage.  In  der  Nähe  befindliche  FhysoUen  platzen  infoige 
der  ErsciiUtterungen  u.  h.  w. 

Nach  einiger  Zeit  verschwindet  wieder  eine  Ivanielle,  dadurch  Ähnliche 
Er8cheinnnf!:en  hervorrufend,  und  schliesslich  kommt  eine  kurze  Zeit  lang 
da3  f;an/.e  Lauitllensystera  einer  Zelle  in  kiaiupîartiye.s,  stossweises  Hin- 
uud  Herziehen.  Ein  betrachtlicher  Theil  der  Pliysoden,  besuiidurs  die  grossen, 
platzen;  die  Chroraatophuren  werden  alle  gleichmäasig  grün  und  runden  sich 
mehr  oder  weniger  ab,  meist  eine  linsenförmige  Gestalt  annehmend. 

Dieser  allgemeine  Wirrwar  dauert  nur  kurze  Zeit,  dann  hSrt  «Ue  Be- 
wegung in  der  Zelle  auf.  Die  Zelle  ist  nnter  Zwicklassnng  eines  Tirttniiiier- 
hanfens  abgestorben,  doch  ist  oft  noch  ein  Theil  des  leblosen  Schanmwerkes 
erhalten. 

Anch  dieser  TïQmmerhanfen  bietet  noch  einiges  Interesse,  da  hienma 
mit  ein  fiehlnss  auf  den  Aggregatznstand  der  Plastinlamellen  gesogen 
werden  kann. 

Im  Laufe  der  Abhandlung  hat  rieh  geneigt,  dats  die  PlastinlameUen 
vielfach  den  Gesetien  einer  Flttssigkeit  folgen.  Znmal  bei  dem  Proaesa  den 
Absterbens,  bei  welchem  eine  AnsaU  Lamellen  genau  In  der  Weise,  wie  die 
Lamellen  eines  Seifensehanmes  platsen,  nnd  wobei  die  Naehbarlamelleo  hs 
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beiden  Fälleo  nach  denselben  GeBctxeu  ilire  gegeuseitiije  Lage  ordnen,  tritt 
die  AehnUchkeit  mit  FlUssigkeitsschftumen  hervor.  (Vei^I.  das  weiter  oben 
bezQgUflh  des  LamelleDayatemes  Ctoeagte.) 

Beim  Abatefben  einer  Zelle  ist  es  Im  VerbttltnisB  nnr  ein  ganz  geringer 
Tbeil  der  Lameileo,  wélober  dnieh  PlatMQ  verBebwindeti  nnd  swar  findet  dieses 
Zerplttaen  der  Lsmdlen  our  in  den  ersten  Stadien  des  Abstwbens  statt,  in 
dem  also  die  betreffende  Plastinlamelle  nocb  nicbl  abgestorben  ist  nnd 
deshalb  noeh  Elastieitit  nnd  ContraetUität  besitzt 

Hit  dem  Tode  hSrt  diese  B^ensehafk,  wie  frttfaer  erörterti  sofort  anf» 
und  der  andere,  bei  Wdtem  grOsste  Tbeil  der  Lameileo,  faat  das  ganie 
Sjatem  einer  Zolle,  Terliert  aehnell  die  erwKbnten  Eigensebaften.  Die  byalhien, 
straffgespanntm  Lamellen  gerinnen  zu  feinkörnigen,  welken  HâatdMo,  ebne 
dabei  ihr  Voinmen  zu  verändern.  Die  Hänteben  bleiben,  wie  das  ursprüng- 
liche System,  schaumfdrmig  angeordnet,  nur  dass  jene  innere  Spannkraft 
fehlt,  und  eine  allgemeine  Schlaffheit  und  zugleich  Starrheit  Platz  gegriden 
bat.  Zellkern,  Chromatophoren  nnd  die  nicht  geplatzten  Fbysoden  bleiben 
wie  zuvor  in  dem  veränderten  Laiuelleiisystera  hängen. 

Diese  Verhältnisse  treten  beim  gewülinlichen  Absterben  der  Zelle  ein.  Es 
sind  also  nicht  etwa  Fixinni^Hrnittel,  welclic  die  Lamellen  zumGeriiuiou  in  innren, 
Boudern  es  !ip«^t  in  dem  Wesen  der  Lamellen  seihst,  im  Augenblick  des 
Absterbens  zu  gerinnen,  ohne  ihr  Volumen  zu  veriiuderu.  Es  führt  mithin 
ein  gewisser  Eoergieverlust  das  vollständige  Starrwerden  des  sonst  plastischen 
Körpers  herbei  —  etwa  umgekehrt,  wie  die  Zutuhr  von  einigen  Warme- 
graüi'ii  feste  Gelatinemischung  in  plastisch-weiche  Substanz  und  schliesslich 
in  Flüsaigkuii  überzuführen  vermag.  Derlicksichtigt  man  noch  die  be- 
wundernngswtlrdige  Zartheit  der  Piastinlamellen,  sowie  die  Conststeni  von 
lebenden,  wie  dnreb  Abpressen  ▼on  dor  Kammerflflsngkdt  befreitea  Ptas- 
modieoy  so  muss  man  wobl  angeben,  dass  die  Plaatinlamellen  in  lebendem 
Znitande  fihiiges  mit  Flüssigkeiten  gemein  beben,  dass  sie  aber  thatsiebliob 
eue  fette,  doeb  plastisebe  Goosistenz  besitien. 

Bs  ist  dies  aueb  kaom  anders  denlcbar.  Wie  wenig  Plastbsnbstans, 
wekbe  doeb  mir  einen  sebr  goringen  Ptocentsats  des  als  „Protoplasma** 
beieiebBeteii  Qemisches  ansmaeht,  gebOrt  an  einem  Organismus!  Ob  wobl 
an  einem  augwwaebsenen  Biebbanm  eu  Cnbikdesimetsr  Plastinanbstanx 
geUrt? 

loh  glaidie  sieheriieb  nicht.  Und  doeb  gîebt  diese  geringe  Menge  Substana 
dem  Baume  seine  Form«  Sie  ist  es,  die  aus  dem  Keimling  den  knorrigen, 
stolz  in  die  Lüfte  ragenden  Baun  bildet,  die  ihm  die  eigenthUmlichen  Be- 
fmchtungsorgane  erzeugt  etc.  etc.  —  Die  äussere  Gestaltung  des  Organismns 
ist  baaptsäcbUch  das  Werk  des  Piastins  und  auf  seinen  Willen  zurUckza- 
fuhren.  Damit  ist  auch  gegeben,  dass  das  Plastin  jedes  einzelnen  Org:a- 
nismus  ein  anderes  ist.  Zellkern  und  Chromatophorcn  haben  mit  der  An«?- 
bildung  der  riusseren  Form  der  Zelle  resp.  des  Gesammtorganismus  wenig 
oder  nichts  zu  thuu.   Das  Ausschlaggebende  in  dieser  Beziehung  ist  lediglich 
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das  rinstiii  r>rini(  Ilensystem.  Es  wHchst,  es  ordnet  seine  Lamellen  in  ge- 
wibäen  Ab^tHndcn  oftmal»  mit  Hichtlichor  MUbe  in  eine  Ebene,  in  welche 
bald  darauf  Cellulosemoiektile  abgeschieden  werden. 

Heim  ferneren  Wachsen  der  Zellwand  ist  es  wiederum  «las  Plastin  als 
die  Gmiidsubstaiiz  der  Zellwand,  welches  wächst,  die  Form  büüet  und  dabei 
CeliuloseiDolckUlc  iu  äich  einschaltet. 

Diese  allem  Organisirteu  die  Form  gebende  Substânz  kann  wohl  kiam 
eine  Flüssigkeit  sein  —  im  Oegentheil,  eine  viel  Hkiâeniine  eoeigîaèh  Ümt* 
windende  Snbetoos  man  es  sein* 

Eine  Sabstnns  mit  eigenem  WÜtoo,  deren  Eigenseliaften  iieh  detlnlb 
wohl  niemals  vollkommen  durah  chemiaehe  und  phyiikaliaehe  Oeaetse  «fUlnn 
lassen  werden,  ^  aieberlieb  noeh  nieht  erkUrt  werden  sind. 

Was  das  Lehen  und  Treiben  der  im  Inneteo  der  Zelle  von  Chaêloplen» 
gelegenen  Theile  betrifft»  so  ist  echon  mehrfheh  darauf  hingewieaen  worden) 
dass  auch  hier  insbesondere  die  Physoden  den  Bfaidniek  des  «igenilidi 
Lehoiden  hervorrnfen.  Ein  Theil  derselben  ftthrt  analog  wie  in  der  wand- 
aUtndigen  Lamelle  tbeils  kleine,  theils  grUsaere  Waodemngin  nna»  Em 
anderer  Theil  bleibt  aneh  im  Inneren  wibrend  der  Beobaebtnngaaeit  rnhig 
an  einer  Stelle.  Ein  bevorsngter  Anfenthattsort,  gewiasennaasen  ein  Saamel- 
pnnkt  für  die  Physoden  ist  die  den  Kern  umgebende  Lamelle.  Letzterer 
ist  ja,  ähnlich  wie  die  Physoden  nnd  Obromatophoren,  den  Lamellen  ein- 
gelagert and  deshalb  in  derselben  Weise  von  ehier  dünnen  Schicht  jnaatia 
umgeben,  wie  Physoden  und  Obromatophoren.  Die  in  diese  Lamelle 
gleitenden  Pliyi^oden  treten  mit  dem  Kern  in  innigste  Berttbmng. 

In  jugendlichen  Zellen  kriechen  die  Physoden  richtig  auf  nnd  an  dem 
Keni  umher.  Fig.  20  u.  21  geben  ein  derartiges  Stadium  wieder.  Die 
meisten  der  l'liy.soden  zeigen  ara'iboide  Umrisse«  welche  sie  wShrend  de» 
Abzeiclinens  häufig  veränderten.  Dass  in  der  vorüe^endpii  Figur  21  die 
Physnden  vorwiegend  auf  der  einen,  und  die  Cliroujatophoren  .'uit  der  anderen 
bote  des  Kernes  liegen,  ist  dnrcli  ein  be  stimmtes  ZelltheiJungsstadium  bedingt« 
FUr  gewöhnlich  Huden  sich  die  Physoden  auf  allen  Seiten  des  Kernes  vor. 

In  Fig.  20  ist  die  einseitige  Anordnung  noch  ausgesprochener.  Es  ist 
dies  derselbe  Kern  wie  in  Fig.  21,  nur  uugefHbr  Vii  Stunden  frUber  uud 
in  anderen]  Maassstnbe  gezeichnet-  Aus  dem  Vergleich  der  beiden  Figuren 
ist  die  in  der  erwaliutcn  Zeit  vorgegangene  Ortsveränderung  der  Pliysuden 
ersichtlich,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  da^ü  die  riiy^odeu  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen,  im  buntesten  Durcheinander  sich  bewegten.  —  Au 
anderen  Fällen  ist  mk  bekannt,  daaa  eine  Ansahl  dieser  Physoden  später 
den  Kern  verläset  und  rieh  fai  dem  LameOeasystem  aerstreat.  Umgekehrt 
begeben  sich  Physoden  ans  letzterem  naeh  dem  Kern,  so  dasa  eine  Art 
Kreialanf  in  Stande  kommt  Bei  alV  diesem  Leben  nnd  Treiben  fauMrimlb 
der  aarten  Plaatblamellen  geht  Allee  regeireeht  von  Statten.  En  findet 
niigeoda  eine  sweekloae  Anhlnfting  von  Phyaeden  atatt,  aondmn  dia  Game 
nuMht  Jedsnwit  den  Bfaidniok  ?el1ater  Hansonie. 
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Ss  tot  k«iae  BeoinHmnuig  u^oud  wodoiiw  Tbeito  Bîehtbar,  Daa  gam- 
UMohige  LameUeBsyttooi  vuMaderl  Mine  Lage  fast  gar  nièht  Da^gMohea 
bleibt  der  im  Oentnim  der  Zolle  liegende  Kein  rahig  an  einer  Stelle,  vnd 
aneh  die  Chromatophona  veneUeben  aieh  wibread  der  Beobaobtnngateit 
nur  adv  wenig; 

Diese  aKMie  Bnbe  tbeilt  fetner  ein  groiaer  Tbdl  der  Fbyaoden,  der 
andere  TbeU  dieser  intereaaantea  OebÜde  bringt  dagcfon  dnroh  leine 
nmdbenarlige  Form-  nnd  Ortwerinderangen  eist  liehtbareB  Leben  In  eine 
C/ioetopferiMeUe  bineln.   Infolge  der  OrOeaenverfiiltniHe  nnd  dea  ibar- 

sichtlichen  Baues  ihrer  Zellen  gewähren  die  Braanalgen  leichter  wie  andere 
Pflanzen  £inbUok  in  den  morphologisefaen  Bau  der  Zelle  und  in  die  intimsten 
Beziehungen  der  einzelnen  Theile  zu  einander.  Klar  und  deutliob  treten 
dem  Beobachter  viele  Einzelheiten  entgegen,  die  bei  höheren  Pflaaisn  in^ 
folge  der  Kleinheit  nicht  oder  nur  undeutlich  erkannt  werden  könneUi  nnd 
der  sonst  im  Hau  fUr  so  complicirt  gedachte  Zellleib  offenbart  sich 
als  ein  ebeuüü  eiiiiachee,  wie  kunstvolles  Gebilde.  Wer  von  Interessenten 
Gclagiuiheit  dazu  hat,  sollte  nicht  versRuraen,  sich  einige  Zeit  rait  dem 
Studium  der  Jirauualgen  zu  betasseu.  .Icdcr  wird  mit  neueti  Gesichts- 
punkten herantreten  und  gewiss  günstiges  Material  zur  Beantwortung  der 
ihm  vorschwebenden  Fragen  änden. 

Mit  dieser  Kcmerkunp^  wende  ich  mich  nicht  nur  au  den  liotaniker,  sondern 
an  den  xsaiurlurscher  überhaupt.  1- ür  uns  Botaniker  ist  die  Protoplaüma- 
firage  äusserst  interessant,  fflr  andere  Naturforscher,  ich  meine  speciell  die 
Medieiaeri  ist  dieselbe  aber  von  bervorragender  Wichtigkeit. 

Sobald  man  sieb  erst  Uber  ûàè  Stinklnr  einea  aimebsa  —  asî  ea  ein 
pflansiieher,  eel  ea  ein  thieriaeher  —  filementaforganismna  in  den  «esent- 
liehen  Panltten  geeinigt  haben  wbrd,  ao  steht  an  hote,  daaa  aneh  die 
AiiMilen  von  sebwierfger  an  bemlheOenden  Objeicten  erleiehtcrt  and  zu  gleioh- 
Bleaigaren  Anslehten  führen  werden. 

loh  gianbe,  dass  bei  dea  Braunalgen  —  wenigstens  was  pflansliehe 
Objehte  aabelriflt  —  aleh  am  ehesten  flbereinatfanmende  Resnltate  eialelen 
laaoen  werden,  aber  aneh  hier  jedenfallai  wie  allerwtrts,  nur  bis  an  einer 
gewissen  Orenae.  Doeh  ea  handelt  sieh  bei  der  Fïotoplasaitfrage  annftehst 
nieht  am  individaelle,  eondem  am  prindpieUe^Meinniigsvenohiedenheiten, 
and  diese  letateren  müssen  nnd  werden  lllierwanden  werden,  umsomehr,  ala 
ea|  wie  erwibnt,  keineawega  dne  Frage  fon  aar  wisseasehaftUehem  Inter- 
ease  ink 

Ans  diesem  Grande  gestatte  ieh  mir,  die  Aafinerksamkeit  aaf  diese  Objelcte 
aa  lenken.  — 

Bevor  ich  Qiaetopieris  verlasse,  mOgen  noch  die  zu  Tage  tretenden 
£racheinungen  am  Vegetationspunkt  und  in  älteren  Zellen  besprochen  werden. 

Der  ThalluB  von  Vhaetopteris  zeigt  bekanntlich  ein  ausgeprägtes  Scheitel- 
waciiBtbum,  und  zwar  findet  sich  der  Vegetationspimkt  im  vorderen  Theile 
der  Öcheiteizelle.  X>er  dem  Tballua  zugewandte  hintere  Theil  derselben  Zelle 
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beaitsk  lieroîu  mn  ebeniK»  gfoesDâsehîgii  LamélleiiByeteai  wi«  Üb  sieh  an- 
sebUcBseDdan  jungen  ZeU«i,  von  wdohea  bisher  die  Rede  war.  Ee  enfc» 
spricht  also  gewiaseraiaBaeii  die  Soheitelnlle  einer  ganxen  Bpreasspitae 
higherer  Pflsnsen;  nAmKeb  der  Snoiaie  derZeOea  vom  V^getatiompiiDkt  bis 
eiDscliliesslich  der  jOogsten,  fertig  aosgebildeteOi  d.  h.  bereits  mît  grtfsssnii 
Zetlsafträomen  versehenen  Zellen. 

Der  vordere  Tbeil  der  Sebeitelselle  ist,  analog  den  Zellen  des  Vegetations- 
puuktes  einer  Sprossspitze  „voll  von  Protoplasma'*.  Memerkt  sei,  dass  in 
der  Scheitel  Zelle  von  Chaetopteris  nur  ein  Zellkern  vorbanden  ist,  der  sieb 
inmitten  der  Zelle  befindet.  Er  liegt  infolgedessen  ungefähr  auf  der  Grenze 
zwischen  dem  dicbten  „Protoplasma^'  und  dem  aufgelockerten  Lamellen- 
system. 

In  dem  dichteitülUcn  voi  Iticii  Th<  il  Ii  r  Zi  lîe  lassen  sieh  in  den  meisten 
Fällen  Einzelheiten  nicht  erkennen.  Kiiiue  Piiysoden  und  kleine  CLroma- 
toplioien,  beiJe  annähernd  von  derselben  Grösse,  liegen  dichtgedrängt,  so 
ilas3  ni.in  weiter  niclits  als  ein  compactes  Ilänfchen  weisser,  grlanzender 
rröpfclieu,  vcriuisclit  niii  braunen  Cüromatopboren,  sieht.  Bewej^ungä- 
erscheinungeu  sind  hier  nicht  zu  beobachten.  Das  Ganze  äbuelt  einem  £i 
TOB  Fucus,  oder  dner  Frooht  Ton  Haplospora,  wenn  diese  sieb  in  dem 
Stadinm  der  grtfssten  Diiditigkeit  befinden. 

Im  mittlerea  Theile  der  Zelte,  in  welchem  ebenfalls  noeh  «ne  grosse 
Ansahl  kleiner  Physoden  und  Ghromatophoren  TOriianden  sind|  ist  diese 
liSgeraug  derselben  nicht  mehr  so  dicht.  Das  „Protoplasma"  ist  infolge 
von  Wasseraufnahme  gelockert  0ie  anfangs  äusserst  kiekten  Maschen  des 
Lamellensystems  erweitem  sieb  su  den  grOeaeren  ZeUsaftrinmen;  ein 
analoger  Vorgang,  wie  bei  den  an  den  Vegetationspunkt  angrensendeii  Zellen 
höherer  Pflansen. 

Hierbei  ist  zwar  ein  bemerkeaswerlher,  jedoch,  wie  sich  zeigen  wird, 

nicht  principieller,  sondern  nmr  individueller  Unterschied  in  der  Auflockerung 
des  Lamellensystems  vorhanden;  nämlich  bei  Cîiaetopteris  dehnen  sieh  alle 
Maschen  gleicbmässig  aus,  während  bei  den  höheren  Pflanseii  nur  einige 
der  zahllosen  kleinen  Kämmerchen  bedeutend  an  Qrdsse  saaehmen  und  dann 

den  Namen  „Zellaafträume"  füliren. 

Es  zeigen  sieh  denicntsprechend  bei  Chaetopferis  an  das  dichte  Con- 
glomérat auschlieäsend  kleine,  irleicli  tjrosse  ZelîsnftrUume,  welche  durch 
zarte  Lamellen  von  einander  getrennt  wenien,  it;  ^nusserer  Anzahl. 

Diese  Lamellen  sind  die  nns  nun  schon  bo  uit  entgegengetretenen  La- 
mellen des  Plaälintiv  ütems,  welches  auch  bier  der  Träger  der  Physoden  und 
Chrom.itophnren  ist. 

Bei  den  liülieren  Pflanzen  dagegen  bleibt  daa  dichte  Lamellenwerk 
grösslentheila  erhalten,  und  nur  wenige  Masciien  erweitern  sich,  wodurch 
ein  secundär  schaumförmiger  Aufbau  zu  Stande  kommt.  Die  Wände  dieses 
groben  Sehanmwerkes  bestehen  jedoch  erst  aus  dem  feinen  Schanmwerk  reif. 
tarn  der  Masse,  deren  Stmcturerkewitaiss  die  bekannten  SebwierigkeitsB 
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bietet.  Icii  mödtte  ganz  besonders  auf  ^io  Âuseinanderhaltung  dieser  beiden 
Faktoren  hinweisen,  da  dieselben  schon  mehrfach  bei  Besprechung  der  Proto- 
pltsmafrage  nielit  genügend  ftiM«Dindag«ha]ten  worden  sind,  infolgedetoon 
lie  aaitatk  tnr  Aifkllrung,  nur  inr  Tenrinmng  beigetragen  haben. 

Bei  CAoetqpfsm  Iit  tleo  von  dem  Aogeablicke  an,  von  welchem  Uber- 
haapt  Strnktar-  und  AnordnangmrhiltBlMe  wahrnehmbar  sind,  sofort  das 
im  Lanfe  der  Abhandlang  nlher  besdiriebeae  Lamellenqrstem  %n  erkennen; 
dieiem  sind  im  ersten  wie  im  letiten  Stadium  die  Physoden  und  Ohroma- 
tophom  im  gleièber  Weise  eingelagert. 

Bei  den  hObeien  Pflanien  findet  dagegen  eine  seenndlre  Aniiockemngdes 
Lamellsii^ysleos  statt,  indem  nur  einselne  Waben  sieh  ▼efgritesem  und  somit  ein 
grob  vakvolisirter  Schaum  entsteht.  Iniblgedessen  werden  diese  dicken  „Proto- 
plasmawMnde"  von  einem  feinen  Schaumwerk,  dem  Plastinlamellensystom,  ge- 
bildet. Zu  denLamellen  dieses  feinen  Sehanmwerkes  stehen  diePbysoden  in  dem 
erörterten  Yerhältniss,  während  sie  einer  „Protoplasmawand'*  sn  TauBcnden 
angelagert  sein  können.  Die  Lamellen  von  CJiaetopteris  sind  durchaus 
gleich  werthig  mit  den  aasserordentlicb  kleinen  Lamellen  des  Piastinwerkes 
höherer  Pflanzen. 

Weiter  rtlckwUrts,  d  h  im  ältesten  Fh 'ile  rituM  Scheilelzellc  von  Chap^opteris 
ist  das  Lamellens) stem  durch  weitere  Wassi  ranfnahme  noch  trii  lir  gelockert. 
Die  Chrom atophoren  und  ein  Theil  der  Physoden  siml  hier  zu  ihrer  normalen 
Grfiyeo  herangewachaen.  Wae  insbesondere  die  Fhyaodeu  betriflt,  so  sieht 
man  dieselben  eifrig  bei  ihren  interessanteu  Arbeiten.  Das  Bild  in  diesem 
ältesten  Theile  dei  Scheitelielle  gleicht  vollkommen  dem  der  angrenzenden 
jungen  Zellen,  von  welchen  bisher  vorwiegend  die  Rede  war. 

Es  sind  nmunebr  die  wichtigen  Fragen  zu  beantworten:  Besitzt  das 
dichte  „Pntoiilaiiia**  im  Torderea  TMO»  der  ScheitelaeUe  Struktur  oder 
nicht?  Iit  SB  ehio  homcgCDe  Hasse,  weloher  Obromstophoren  nnd  stark  licht- 
breehende  TrOpAsben  ad  libitnm  eingelagert  sind,  oder  ist  die  wabige  .Struktur 
schon  hier  Torbanden,  und  sind  hier  bereits  die  Chromatophoren  und  die 
Phjaoden  iusseist  sarten  Flastinlamelten  eingelagert?  Ist  also  von  Anfang  an 
im  Prineip  genau  denelbe  Bau  vorhanden,  wie  in  den  ttbersiehtlieh  gebauten 
Tegctetiveii  SMlen,  oder  niehtv 

Binen  fingwseig  nur  Beantwortung  dieser  Frsge  giebt  die  Thatssche, 
da«  unter  der  grossen  Aniahl  der  beobachteten  C^oe^^ertssoheitel  einige 
vorhanden  waren,  bei  denen  die  wabige  Struktur  bis  an  die  Knsserste  Spitie 
deutlich  nnd  zweifellos  zu  erkennen  war.  Das  Lameilensystem  war  natürlich 
kleinmaschiger,  als  im  älteren  Theile  der  Zelle.  Anordnung  nnd  Verhält- 
niss  der  einzelnen  Zellbestandtheile  zu  einander  waren  aber  genau  dieselben, 
wie  in  den  früher  beschriebenen  Fällen,  d.  h.  die  Physoden  und  Ohröma- 
tophoren  waren  ebenfalls  zarten  Lamellen  eingelagert. 

Zur  endgültigen  Beantwortung  dieser  Frage  wird  jedoch  in  erster  Linie 
die  Entstehungsweise  eines  solclien  Vegetationspunktcs  zu  berücksichtigen 
sein.    Ich  muos  leider  gesteben,  dass  ich  fttr  diesen  speciellen  Fall  die 

Co  bat  B«itiicft  tur  Bielogi«  dar  PSaueii,  Bd.  VIL  Haft  III,  81 
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betretadfiD  Vorgänge  niebt  Terfolgt  habe,  obgleich  ich  sicherlich  hunderte 
Hile  fiohr  gViwIigeB  Material  tntor  den  Htnden  gehabt  habe. 

Fast  an  jedem,  im  Wachathmn  bogriffenen  Scheitel  von  Chaetcpterii 
wird  man  die  ganse  Entwidcelongsreihe  vor  sich  habeui  da  die  Seites* 
sprosse  gaos  analoge  Vegetationskegel  besitzen  wie  der  Hauptspross,  tud 
man  in  der  Regel  die  Seitensprosse  in  allen  Entwidcelungsatadien  vor  lieli 
hat.  Die  Seitensprosse  entstehen  bekanntlich  ans  rein  vegetativen,  voll- 
stindig  ttbersicfatlieh  gebanten  Zellen.  Kenntlich  sind  diese  Zellen  bersib 
vor  der  Bildung  der  mten  Aosbnchtnng,  der  künftigen  Sprossspitae,  an  ihrem 
reichliehen  PhysodeoinhalL  Die  Physoden  befinden  sich  vorwiegend  In  dem 
vorderen,  nach  anssen  zu  gelegenen  Theile  der  Zelle  nnd  rflcken  apKter  in 
die  nach  nnd  nach  entstehende  Aoebnchtiuig  hinein. 

Anfangs  befinden  sich  in  den  betreffenden  Zellen  nur  wenige  Plastis' 
lamellen,  und  man  mlisste  hier  Oelegenbeit  haben,  dio  weitere  Entstehungs- 
weise l)ezw.  Anordnung  der  einzelnen  Theile  an  vorfolgen. 

Doch  da  ich,  wie  erwähnt,  die  Bildung  von  Vegetationspunlcten  ntf, 
von  dichtem,  sicti  sputer  auflockerndem  Protoplasma*^  für  diesen  specietloi 
Fall  nicht  vorfolgt  habe,  sei,  es  gestattet,  Zuflucht  zu  anderen  Olyekten  sn 
nehmen,  welche  in  naher  Beziehung  zu  Chaetopteris  stehen. 

Ks  bleibt  âicli  gleich,  ub  die  betretende  Bildungsweise  an  vegetativett 
oder  an  reproduktiven  Zellen  beschrieben  wird. 

Immerhin  mögen  mehrere  Fnlle  zur  Beleuchtung  dieser  Frage  herao- 
gcüogen  werden,  und  sei  es  gestattet,  zunächst  zu  einem  recht  instruktiven 
Beinpiel,  uumlicb  Uiraudia^  im  greit'en  und  aus  ZweckmadäjgkeiL&firüDden 
mit  der  Besprechuug  der  Entstehung  vou  Fruktifications-Vegetationspuakten 
zu  beginnen. 

Bei  Oiraudia  Helis  iut  mJi  t  vegetativen  Zelle  die  Fähigkeit  inneznwoUneu, 
in  dcu  l-"ruküücaLiüuszuiiand  ubuivaitreten. 

üeber  den  liau  der  vegetativen  Zuileu  sei  vorläutig  bemerkt,  duos  dcraeibe 
ein  leicht  zu  Ubersehender  und  sehr  einfacher  ist,  da  nur  wenige  Piastin* 
lamellen  die  2«eUe  durchsetsen.  —  Es  wird  späterhin  noch  des  Genaueren 
davon  die  Bede  s^n,  und  es  sollen  an  dieser  Pflaoae  einige  wichtige 
Pnnkta  besprochen  werden,  welche  hierauf  mit  Besag  haben.  —  Bevor  sidi 
eine  Zelle  inr  Fruküfication  anschickt,  wird  eine  grossere  Menge  plastischen 
BanstoffcB  hi  den  Physoden  aufgespeichert  Hierauf  werden  ana  der  ge- 
ringereii  Ansaht  grosserer  Physoden  eine  grosse  Menge  kleinerer,  lebhaft 
lUn*  und  hergleitender  Physoden  gebildet.  Der  plastiscbe,  ans  ngenem  An* 
triebe  arbeitende  Baustoff  wird  dadurch  gldchmfisHger  in  der  Zelle  vertibeilt. 
Nach  dieser  Banstofivertheilnng  treten  neue,  quer  durch  die  aUen  ZellsaA' 
räume  hindurchgehende  PlastinlameUen  auf. 

In  welcher  Weise  dies  gescbieht|  konnte  bisher  noch  nicht  dureh  direkte 
Beobaehtuog  festgestellt  werden.  Die  neu  entotandenen  PlastinlameUen  be* 
sitsen  sofort  die  gewöhnliche  Zartheit,  und  es  finden  sich  in  ihnen  nach  gWch 
Physoden  und  event*  Chronatophoren.  Wenn  es  gestattet  Ist,  eme  Ver- 
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routhuijfz;  tjljcr  lie  EutstebanK  dor  neuen  Lamellen  zu  äussern,  so  würde  ich 
mich  dftliin  aussprechen,  daas  sii  Ii  voraüssichllich  zwei  gegenüberstehende 
Lamellcu  iu  der  Mii^e  einander  nkiieru,  votbciimüizuii  und  aicli  dajiu  an- 
niherad  in  ihre  nrapiüDgliche  Lage  sarückbegebeo,  dabei  an  der  Ver« 
MhÊuànmgBttâHê  eine  neue  Leroelle  bildend.  £e  wtlrde  sich  diese  Anf- 
Cumikg  an  den  oben  beielirlebeaen  Fell  «ilelMieD»  Id  welolMm  sieh  eut 
svei,  lUeidiDge  bereits  doreb  eine  iMelle  Tevbiiodeiie  Pleetinllflkflii,  imter 
Abeerplioii  der  betrelliuideii  VeibiadsiigsleaieUe  näherten,  nnd  dann  unter 
Beienerimg  der  Lamelle  wieder  entfernten.  (Vergl.  Flg.  39.) 

8iebw  iat,  due  die  LaoeUen  q«er  doreb  die  ZeNsaftriame  hlndnreb  aaf- 
trete«,  ao  daaa  iebrtere  dadoreb  getbelU  werden.  Dnreb  weitaree  AnAretea 
Tea  Flaatinbiiiiellen  wird  der  aafimga  loekere  Sebanm  immer  diebter,  md 
die  Sellaalkiiinae  werden,  da  die  Zelle  aeibet  niebt  weiter  wiebat,  iauner 
bklaer.  Flg.  8$  aeigt  awel  neben  einander  liegende  (TtratMÛoielien,  ten 
denen  die  eine  ein  bereits  viel  kleinscbaumigeres  Lamellenaystem  besitzt  als 
die  andere.  Iteide  sind  FVuktificatiüuszelleu.  Sie  besitsen  bereits  erheblieb 
mehr  Maacheuriluuie,  als  vegetative  Zellen  (s.  Fi^.  :>7). 

In  der  mnen  Zelle  der  Fig.  38  hat  bereits  die  Theilung  einiger  Ohroma- 
tophoren  begonnen.  Dan  Lamellensystcra  wird  nun  nicht  mehr  erheblioh 
kleiner,  wenigstens  nicht  so  klein,  dn^s  seine  liimollöso  Struktur  nirlit  mehr 
erkeimhar  wäre.  Nach  erfolgter  ivern-  nnd  Obromatophurenthetluu;^  lindet 
in  lien  meisten  Lamellen  Zellwandansscheidtinp  statt,  wodurch  die  Muttfr- 
zelle  iu  eine  Anzahl  Tocliter/ellen,  dir.  Scliwiirmsptiren.  trctln  ili  wird.  F.a 
tritt  nho  behufs  ächwüruibpureuer/.euguag  eiue  Neubildung  von  [.aniellen  und 
damit  eine  Verdichtung  des  Lauiullensy^tems  ein.  Die  Anorduun^r  uud  die 
Bedeutung  der  Physodeu  und  der  Chroniatoplioreji  bleibt  genau  dieselbe 
wie  iu  dtu  vti^ctaUVüii  Zöllen.  — 

Hei  den  Oogunien  von  Fucus  findet  ein  ganz  analoger  Vorgang  statt, 
nnr  witehst  hier  anfangs  die  betreffende  Zelle  noch  mit.  (Vergl.  Fig.  14, 
15  n.  16.)  Die  Phyaoden,  die  aneh  hier  ioner  aahlreieber,  aber  kleiner 
werden,  gleiten  lebhaft  in  den  Lamellenayateme  nnher.  Naeb  nnd  naeh 
tieten  PlaatinlaaMllen  gleiahnlaaig  in  der  ganaen  Zelle  auf.  Man  bat  bei 
foftadireitendar  Reife  alao  ateta  daaselbe  Bild,  nnr  in  inner  kletaeren 
Maaaaatabe  vor  aleh.  Wie  beieHa  frflber  erwühnt,  begeben  aieb  in  einen 
beathnnten  Stndinm  der  Kentbeilong  die  Phyaoden  nnd  Cbronatophoren 
an  den  Kern,  nnd  twar  die  Phyaoden  auf  die  eine,  die  (%ronatopboren 
anf  die  andere  Seite  deaaelben.  Splter  vertheilen  eieh  beide  wieder  gleieh- 
niaaig  in  den  der  Zeile  an  Qmnde  liegend«»  Lamellenayateme.  Durch 
willavaa  Anflieien  von  Lanelien  werden  die  Zellsafträunie  immer  kleiner, 
tuid  da  auch  die  Phyaoden  und  Chromatophoren  aicli  yermehren,  ist  ee 
aehlieaalich  ledii^ieh  infolge  der  dichten  Lagerung  nicht  mehr  mOglich, 
die  gegenseitige  Lage  der  einzelnen  Zellbestaudtheile  zu  erkennen.  Die  An- 
hittfeag  wird  allmählich  so  dicht,  dass  den  Physoden  der  Platz  su  freier 
Bevignng  maageit.  âie  liegen  infolgedeasea  als  weisse,  stark  licbtbreehende 
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Tröpfchen  gleichmässig  und  dichtgedrjingt,  vörmiöcbl  mit  deu  kleioea  Chroma- 
tophoren,  ruhig  da.  An  Stelle  dea  so  zierlich  gebauten  Organismua  ist  in- 
folge des  Iramerdichterwerdens  —  aber  unter  steter  Beibehaltung  der  hc- 
ßtimmtcu  Anordnung  der  einzelnen  Theile  —  ein  compakter  Kluoipeu  ötark 
lichtbrechender  Triipfcben  und  kleiner  Chromatopkoren  getreten.  Die  Zelle 
ist  „voll  von  Protoplasma". 

In  diesem  Stadium  gleicht  sie  ToUkommea  einer  VegetationsspiUe  fva 
Chaetopteris,  und  die  ChaetopteriuMtA  enMékM  âaMkk  auf  anikge 
Weise. 

Nebenbei  mOeht«  leb  bemericeo,  d«w  bei  CKaetitptoHnebeifeln  intenniit 
sa  beoba^ten  ist,  wie  die  kleinen,  feitirXhreod  in  Theilong  begiMbnen  Chn- 
mntopboren  doeb  sngleleb  TollstHndig  ihre  Ffliohteii  ale  Haipteraihm  te 
Sproesspitse  erRUten;  denn  eine  NahmngBinlbbr  von  den  alteii  Zellen  her  irt 
vobl  clemlieb  ansgesebloBBen,  da  nriiehen  der  Sproeaepitae,  welebe  llbi^ni 
qnantitatir  am  meleten  Plaetin,  Phjioden  nnd  Cbromaiopboien  entliill,  md 
den  alten  Zellen  Bich  die  jungen,  eelbsl  in  weiterer  Anabildnng  b^griftn« 
Zellen  befinden. 

Der  i^eiehe  Vergang  wie  bei  Fueuê  and  CHraudia  ladet  aneh  bei 
anderen  Pflansen  statt.  leb  mUsste  Immer  dasselbe  berichten,  wenn  ich  diese 
Vorgänge  nan  noch  an  Sporangien  von  SphaceluriOf  Chaetopieris  und 
EctocarpuSf  an  Haplosporafrflohim  u.  a.  w.  beschreiben  wollte.  UebertU 
tritt  an  gewissen  Stellen  der  Pflanzen  pUKzlich  eine  Neobildang  von  Plastis- 
lamellen  auf.  Wenn  dann  das  Lamellenwerk  eine  gewisse  Dichtigkeit  erreicht 
hat,  hört  in  Fruktiflcationszellen  die  weitere  Bildung  von  Lamellen  zanicbst 
uaf.  Die  entstehende  Ruhepause  wird  zu  Kei  ntlieiluugen,  zur  AnsammlnniE: 
von  Physodeustoff,  zur  Stärkung  der  Clii omatopboreu  und  scLlieealich  2or 
Ausscheidung  von  Cellnlosewiiudini,  in  sich  besonders  zu  diesem  Zwecke  sa* 
ordnenden  Plastinlamellen,  benutzt. 

Mit  andt^ren  Worten:  Der  Zellinbalt  theilt  sich,  unter  Beibehaltung  der 
ihm  stets  zukommenden  Organisation,  in  eine  Anzahl  kleinerer  Theile,  in 
SchwÄnnsporen,  Eier  u.  s.  w.  Jeder  dieser  Anfänge  eines  neuen  Ge- 
sammtorganismus  besitzt  mithin  Mjm  ersten  Stadium  an  die  rein  lamelljie 
Struktur.  Es  tritt  also  Überall  dasselbe  Frincip  auf;  und  ducli  sieht  es  ha! 
jeder  Species,  in  jedciu  Individuum  und  HcliliesslicU  in  jeder  Zelle  anders 
aus,  80  daää  auch  hier  in  der  Einheit  eine  unendliche  Mannigfaltigkeit 
herrscht. 

Die  Anzahl  der  Lamellen  in  diesen  nen  formirten  Zellen  ist  bei  den 
veviobiedeBen  Pflansen  eme  Tersehledene.  Die  Eier  von  jFueus  a.  B.  «rballtn 
sofort  all  Mitgift  ein  diohtee  Sebanmwerk,  bestehend  ans  einer  bedelendes 
Menge  Lameüea  (da  sieh  ans  den  groesen,  dieht  erfttltten  Oegonien  onr  8  Bsr 
bilden).  Aebnlieh  tat  es  bei  den  FMebten  von  Haplospora, 

Viele  SebiHbrmsporen  erhalten  dagegen  nnr  wenige  Lamellen,  jn  ea  idisist 
•egnr  TorsakommePi  dass  sieh  in  der  betreffenden  Rraeliflentionaaeile  ia 
Jeder  Lamelle  eise  Membran  tosaebeldit)  so  data  Jede  Scbwimspore  nnr 


Digitized  by  Google 


eine  kogelfbrmip  geechlosaene  Lamelle  besitzt,  der  dann  der  Kern,  die 
Cbromatophoren  und  die  Physoden  eingelagert  »ind.  Diese  Lamelle  ist  selbst- 
redend  wandständig,  und  im  lanern  derselben  befindet  sieb  nur  ein  ZellBAft- 
tmm,  Eb  wiren  dies  die  denkbar  einfachsten  OrganieiiMii.  ü^trigens 
wetta  sieb  im  Laufe  der  Abhendltuig  bei  Qtün«  und  Rothalgen  Beiepiele 
fisden,  in  denen  ileli  in  vegetativen  SMlenin  der  Reg«i  anaier  der  wand- 
•Mndlgen  Ltnelle  nnr  noelt  ein  oder  swel  qner  die  Zelle  dnreiiietunde 
LnmeHen  finden.  Diese  Zellen  reprUentiren  also  die  am  «nfaehsteo  trauten 
Eieaentaiofganiimen. 

Die  erwlhnten  SehwMrmiporen  geben,  aobald  ein  lieb  nngeeehleehUieli 
(d.  b.  obne  Oopniation  et«.)  fortpflansen»  von  der  genmnten  Entwiebelnng 
einer  FAanie  leebt  instniotive  Bilder.  Jede  SehwSnnapore  beeitst  dieeelben 
Beetandtbeilei  wie  «ine  vegetativ«  Zelle;  nur  sind  in  ihr  die  vitalen  Eigen- 
Schäften  eines  jeden  einzelnen  Organs  lebhaffc  angefaebt,  welob«  Anfaehnag 
jedoch  bereite  in  der  vegetativen  Matterzelle  begonnen  hat,  denn  aonsi  wire 
ans  leisterer  keine  FmetifioalionaaeU«,  kebie  SohwJinnaporenmntlenelle,  ge- 
worden. 

Arialog-  der  Dildung  des  mitunter  Äusserst  dichten,  mitunter  stets  deutlich 
zu  tibersehenden  Plastinmaschenwerkes  in  den  Fruktiticationszelleu  erfolgt 
auch  die  Bildung  in  den  Hyphen-zellen  von  Ftœus,  also  in  vegetativen  Zellen. 

Diese  Zellen  enthalten  vor  ihrer  L:Lni!:?istreckung  zunächst  ein  lockeres 
Masebenwerk  mit  reichlich  in  ilim  voi  iiandenea  Physodeu.  Nach  diesem 
Stadium  lindot  auf  Kosten  der  Pliysoden  eine  lebhafte  Neubildung  von 
Plastinlamellen  Btatt  Da  die  Zelle  selbst  sich  vorläufig  nicht  vergrössert, 
wird  das  Scliauniwerk  dichter  und  dichter,  die  Physoden  wandern  fleissig  In 
den  Lamûlieu  uuiiier  und  werden  allmählich  behufs  Neubildung  von  Lamellen- 
subdlauz  znm  grossen  Thelle  verbraucht.  Ausserdem  treten  sehr  oft  die 
mehrfach  erwähnten,  fädigen  Differensirangen  anf. 

Daa  Maaebenwerk  kann  aehlieaalieb  ao  diebt  werden,  daea  die  Stmktur 
mit  Hilib  nnaerer  beaten  optiaehen  Lisirnnsent«  rein  fibrUUlr  eraebeint,  tlber 
weleben  Dmatand  bereite  bei  FnCM  die  Bede  war. 

Solebe  DIebtigkeit,  wie  in  dem  erwihnten  Fall«,  nimmt  ab«r  daa  LameUen- 
ayatam  nieht  immer  an,  aondem  meiat  bleibt  die  tamellOee  Stmktnr  m  allen 
Stadien  erkennbar. 

Wenn  in  der  Zell«  «in  B«br  feinea  Scbanmwerk  entafanden  ist,  bSrt  die 
w«il«r«  Bildung  von  Lamonenanbatani  anf,  nnd  nunmehr  fängt  di«  Zell«  an, 
in  tt«  Ling«  m  waebaon  nnd  aieb  m  theilen. 

E«  liegt  hier  eb  intercalarer  Vegetationspunkt  vor,  JUinlieb  wie  in  den 
vngetattven  Zellen  von  Qiravdia^  welche  Pflanze  ich  von  dem  intercalaren 
Vegetationspunkt  an  eingehender  verfolgt  nnd  in  den  Berichten  der  deutsch, 
boten.  Oesellschaft  1892,  p.  452  beschrieben  habe.  Dort  ist  des  Näheren 
ansgefübrt,  dass  nach  Äbtrennnng  der  v^etativen  Zellen  keine  weiteren 
Plastinlamellen  in  den  Zellen  gebildet  werden,  sondern  dass  nnr  infolge  von 
Waaaermoûiahme  daa  am  Vegetationapankl  abgetreaote,  kleinmaschige  Fiastin« 
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wvk  in  elii  gtomehaamige»  ttlMigelil,  wochtMh  das  Votamaa  der  SMle  bm. 
dM  â«BMNDt-Oi'gwiiiaiiit  am  ëat  vielfiicliM  TMiSTOMeit  wird. 

Ein  Mlir  imtmktÎTw  Bsiipièl  Uefért  ftoeh  die  Fhdentlge  Eekcarpm 
UtoraUt,  da  bei  dieser  Pflanse  eowolil  der  vegetative,  aU  aaeh  der  Fmktf- 
lieatioMvegetalieiupiiikt  iaterealar  enteteht 

In  beiden  Fällen  findet  in  den  eebr  flbeniebiliob  gebanten  Zellen  (a.  n.) 
anaiebst  eine  Pbyiodeaaabiafong,  und  dann  eine  Nealdldnog  von  Plaatb* 
lamellen  statt. 

Nacb  hieraaf  wfolgter  Kernthettiing  ordnen  sich  in  den  ve^retativ  bleiben- 
den Zellen  die  Lamellen  derart  an,  dass  eine  zur  Lingsrichtnng  des  Fadens 
senkrecht  stehende  Hanptlamelte  gebildet  wird,  in  welcher  ûch  die  Zellwand 

aasscbeidet.  .Tede  der  Tochterzellen  kann  dann  weitere  Plasttnlaraellen  und 
Zeüwände  bilden,  bis  dann  die  rein  veirptative  Fortpflanzung  des  Faden?* 
ihr  Ende  erreicht.  Warana  dieselbe  ihr  Ende  ei  n'icht,  ist  eine  der  vielen 
offenen  Fragen.  Im  Uebrigen  ist  der  Vorgang  ahnlich  wie  bei  GiraffAin . 
Die  völlig  ausgebildeten  vegetativen  ZeUen  besitzen  nur  wenige  Plastia* 
lamellen. 

Hei  den  aich  zor  Fmktification  anschickenden  vegetativen  Zellen  (s.  ob.) 
findet  anfangs  ehenfalls  eine  Ph\ äodenanhänfbng  nnd  dann  Lamellenaus- 
bildung statt.  Der  Schaum  des  Lamellenwerkes  wird  hier  etwas  eng- 
masdiiger.  Nach  Theilong  des  Kernes  und  der  Chromatopboren  findet 
ZeUwaadansaobeîdung  in  Tieleo,  wenn  nicht  in  alten  Lamellen  dar  ZeU« 
slatly  wodnroh  dlesén>e  analog  wie  bei  vielen  anderen  Brannalgea,  in  eine 
grossere  Ansalü  sehr  einfiich  gebanter  Organismen,  Sohwirmsporen,  lerftltt. 

Ans  diesen  einseinen  Besebreibongen ,  denen  sieb,  wie  enrihnty  aodi 
aolehe  von  anderen  Pllaaaen  aasebHessen  üessen,  geht  hervor,  dasa  bei  da» 
enrlhnten  Pllanaon  in  keinem  Bntwiekelmigsstadinm  efai  anderar  ala  dar 
lameUOae  Anfbaa  vorhanden  1st. 

Hegt  demnaoh  kein  Gmnd  vor,  für  (Tftoefopferis  «twaa  Andarea  aa- 
amehnen,  anmal  eine  Beihe  von  Beobaehtnugen  direkt  anf  die  lameüOaa 
Stniktnr  dea  Vegetationakegela  hindenten. 

Als  ein  weiterer  Naehweis  mag  noch  angeführt  werden,  dasa  ich  aaeh 
bei  der  Schweatergattung  von  Chaetopteris,  bei  Sphacclaria,  in  mehreren 
Stadien  der  TCnt Wickelung  die  Struktur  dea  terminalen  Vegetationspnnktea 
l>eobachten  konnte.  So  znnAchst  in  sehr  jangen  Scheiteln,  welche  ich  von 
oben  her  betrachten  konnte.  In  diesen  war  das  Plastinlamellenwerk  nnd 
die  demselben  in  der  bekannten  Weise  eingelagerten  Organe  deutlich  tn 
erkennen.  Desgleichen  war  dies  der  Fall  in  etwas  illteren  Stadien,  welche 
sich  liur  dadnrch  unterschieden,  dass  das  Schaumwerk  bereits  engmaschiger 
w&r.  Die  Bilder  gliciien  fnst  vollkommen  den  von  oben  gesehenen  G^iraudia- 
Scheiteln,  welch  letztere  keine  Vegetationspnnkte,  sondern  rein  vegetative 
Zellen  darstellen.  (Vergl.  Her.  d.  deutsch,  bot.  Oes  X.  Taf.XXIlI.)  In  bemts 
normal  entwickelten  Scheiteln  von  Sphacelaria  ist  die  Lagerung  der  einzelnen 
Theiie  in  der  Hegel  ebenso  dicht  und  uuerkeunhar  wie  bei  Chaetopteiis. 
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Dodi  finden  doli  bisweilai  aoeh  htor  alte  Scheitel,  an  denen  eieb  der 
lamelUtee  Aufbau  bis  sur  Spitze  verfolgen  txaet. 

Es  eotslefat  demnaeb  bei  der  nSebetverwaudteti  Pflanze  von  CfiaetopterU 
der  Scbflitel  m  ganz  analoger  Wdse  wie  in  den  inCerealaren  und  Fmktificatione- 
V^eiationapnokten }  d.  b.  durch  Teijttngnng  des  Lamelleneyateme.  Die 
IKehtigkeit  wird  in  der  Regel,  ähnlich  wie  in  einzelnen  Fruktincationszelten 
(Fuchs),  so  gross,  dass  die  Anordnung  der  einzelnen  Tlieile  nicht  mehr 
erkennbar  ist,  doch  Üast  tin  geringer  Prozentsatz  von  Scheiteln  die  lamellÖ8e 
âtmktur  immer  erkennen,  und  bei  den  anderen  Scheiteln  ist,  sobald  Uberhaupt 
einzelne  Strukturverhältnisse  wieder  erkennbar  sind,  sofort  die  lamelldse 
Struktur  sichtbar. 

Es  gt'lit  hieraus  wohl  mit  Bicherlieit  hcrv^tr,  (Uss  bei  *leu  in  Betracht 
tr^'/ogcncn  Pllan/en  sich  nirgends  eine  Stille  tindet,  an  welcher  ein  homogener 
Klumpen  von  Protoplasma"  gebildet  wird,  in  we!cliem  sich  FiU>sigkeits- 
trüpfchen  ausàcheidcu,  die  spiiter  zu  den  ZolIsAitrauineii  lierauwacliseu,  da- 
durch der  Zelle  ein  Hcbnunmrtiges  Anssplien  erthoilend. 

Es  ist  vioimelir  immer  die  siliaiiimunuige  Struktur  das  PrirrJIro,  und 
behufs  weiterer  Entwickelung  des  Organismus  muss  die  Pla-^tiiisiibsluuz  die 
schon  vorhandenen  Waben  durchsetzen,  was  stets  nur  durch  Neubildung 
zarter  LameUen  geschleiit.  Die  dadnreh  enstaudeoen  beiden  nmen  Waben, 
wie  die  neue  Piaskinlamelle  sind  sofort  gleiebwerlhig  den  entsprechenden 
ilteren  Tbeilen  der  Zelle;  sie  nehmen  ancb  in  kflraeater  Zeit  die  GrOsae 
der  benaebbarten  gleiebwerthigen  Tbeile  an.  —  80  kommt  es,  dass  der 
Otgatiismos  niemals  <tie  ihm  an  Grunde  liegende  Stmklnr  Sndert,  und  wenn 
wbr  an  der  einen  Stelle  ein  sehr  groboehaumiges,  an  anderer  Stelle  ein  in 
aeiner  Stmktnr  kaum  erkennbares  8(dianmwerk  bd  demselben  Organismna 
finden,  ao  sind  dies  nur  seenndire,  man  konnte  fint  sagen,  nebensXehUehe 
Unteraehlede.  Die  im  letzteren  Falle  dicht  soBammeogedrllngte  lebendige 
Snbstanz  nimmt  später  nur  mehr  oder  weniger  grosse  Wassermengen  auf 
nnd  dehnt  sich  anf  diese  Weise  nm  ein  Bctr^lchtliches  aus,  infol;^edes8en 
aie  mit  der  Aussenwelt  in  ausgiebigere  Verbindung  tritt  nnd  ihre  Lebena- 
tenktionen  besser  entfalten  kann* 

Id  dem  älteren  Theile  von  Chaetopteris  scheiden  sich  nach  ent- 
sprechender Anordnnnfr  der  Plastinlamellen  auch  Längswändo  an»,  und  zwar 
in  der  Art,  dass  Mark-  und  Kindenzcllon  entstehen. 

Da  neue  Plastinlamcllen  in  diesen  Zellen  —  voransp:esot7:t,  (\:\m  ans  der 
Rindenzelle  nicht  eine  Scheifel/elle,  ein  V(».ret;ition«punkt.  eutstelit  —  nicht 
auftreten,  sind  mir  weni-re  Phi.stiiilaniellen  in  diesen  Zellen  enthalten,  öie 
sind  deshalb  »ehr  Uberöichtlich  und  eiiifacii  gebaut.  l>ic  Anordnunpr  und 
gegenseitig  c  Beziehung  der  einzelnen  Tliiile  entspricht  in  allen  Punkten 
dem  oft  erwähnten  Schema.  In  dun  äusseren  Zellen  ist  die  I"ewegung  der 
Ph>'Soden  oft  eine  recht  lebhafte.  Insbesondere  linden  s'ch  nicht  selten 
ganze  Haufen  winziger  PhNSoden,  welche  ia  der  betreffenden  Lamelle  im 
bunten  Durcheinander  sich  bew^en. 
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Betraft  der  FradifiottiooiofgaiM  mî  erwllmt,  dui  dMbaa  aai  Im- 
«»id«NB  Tfigeni  gebildet  werdeD,  umI  diM  in  Uebrigen  derselbe  Toifiag, 
wie  bei  den  oben  beepniebeoen  PflaoieDy  attttflndet. 

AoBser  dem  ebeo  enrlhiiteii  BeatrebeD  des  Ptaaliiii,  nit  der  AoBsenwelt 

in  coöflichst  ausgiebige  Bertthmng  zu  tieteo,  ohne  dabei  jedoch  an  sâner 
Festigkeit  Einbnsse  zu  leiden,  liegt  es,  wie  bereits  henrorgebobeii,  in 
dem  Wesen  des  Pisstins,  siieh  die  Unsere  Form  des  OrganisoM»  m  be- 
stimmen. 

Sich  selbst  unterstützt  es  zu  diesem  Ende  insofern,  als  es  in  ge- 
wissen Âbstftaden  in  einseinen  Lamellen  feste  Membraneo,  die  ZeUwlade, 

ausscheidet. 

Nur  dadurch  ist  es  dem  Plastin  liüher»  r  Pflanzen  möglicb,  oft  mächtig' 
in  die  Hîîbe  m  wacbsen,  Rich  in  dipser  zu  entfalten,  d,  h.  sich  durch  Afit- 
und  ßlattbilüun^'  auszubreiten  utid  dadurch  eine  mögüchät  grosse  Oberfläche 
zu  gewinnen.  Ohne  diese  Ausscheidung  fester  Membranen  wUrde  z.  B.  das 
Plastin  eines  Eichbaumes  nicht  den  uns  so  trauten  Baum  erzengen  könnt n, 
sondern  es  wfirde  einen  schleimigen,  amubcnäbniichen  Klumpen,  ein  Piaa- 
modiuui,  bilden. 

£s  iät  durchaus  nicht  die  Zellwand,  welciie  wächbt  reäp.  lebt,  sondern 
das  in  ihr  befindliche  Plastin,  die  Grundlage  der  ZeUwand,  ist  es,  wdebes 
die  erwlhnte  Formbildong  hervorbringt 

Zur  Begfflndnng  dieser  Anslobt  mlige  etwas  idlier  mf  die  Xeüwnndiiildng 
eingegangen  werden. 

IMe  Zellwlade,  gewissermasBen  die  Kneehea  der  Fflanisii,  weito  bei 
den  Brannalgen  hi  derselben  Weise  gebildet,  wie  ich  es  io  Kllne  benüs 
fltr  Oirauäia  in  der  oben  eitirten  Abhandlmig  (D.  bot  Ges.  1S9S)  be- 
aehiieben  hebe. 

Was  speeieU  Oiaetopims  anbetiift,  so  beobiditele  ieh  nuiehal,  dssi 
naoh  Anseinanderweiehang  der  nengebildeten  ZelUEeme  ein  Theil  des  LameUai- 
systems  spindelfttnnîge  <3estslt  snaahm. 

Figur  20  seigt  die  Hillle  eineir  solefaen  Zelle  anf  dem  optisehen  Dueh- 

schnitt. 

Die  Anordnung  einer  Anzahl  Piastinlamellen  erinnert  demnach  lebhaft 
an  die  Spindeifasern  naoh  stattgebebter  Kemtheilnng.  Znmal  bei  schwsdisr 

VergrösseruDg  war  die  Aebnlichkeit  mit  der  Kemtonne  eine  frappante. 
Es  sei  ausdrücklich  bemerkt,  dass  in  diesem  Falle  nicht  Fasern,  sondern 

dem  Plastiimystem  angehörende  Lamellen  dies  Bild  hervorriefen. 

Aller  W  ahrscheinlichknit  nacli  würde  eine  eingebende  Verfolgung  de 
ciiizcluen  Yorgiini;e  wichtige  Heitiage  zur  Erkenntnise  der  „Kemtonne" 
bringen.  In  der  vorliegenden  Zeichnung  sind  die  Chromatopboren  nach  den 
Zellenden  zu  gelegen,  während  die  Physoden  eich  in  den  die  Spindel 
bildenden  Lamellen  befinden,  und  zwar  zunächst  noch  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Kernes.  AuBterdem  finden  sich  aucii  einzelne  Physoden  und  Chroma- 
tophoren  in  anderen  LamoUeu  des  Systems  vor.  Während  der  muUräliuidi^eu 
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BMbtdrtongiMlt  bevogtoii  aieh  die  Fbjrtodai  vorvlflgeiid  auf  and  an  àm 
Kern  hin  und  her.  Flg.  21  giebt  b.  B.  dte  Stollinii  aii|  di»  die  Pliysoden 
nach  Verlauf  von  noch  nicht  zwei  Stunden  innehatten.  Ânt  anderen  Fällen 
ist  mir  bekannt,  daaa  die  Physoden  naeb  dieeem  Stadium  sich  in  dem 
LiameileDByBtem  wnUtmm,  dabei  aber  znnftchat  Tonriegend  nach  der  Stelle 
hinwandenii  wo  die  neue  Zellwand  gebildet  werden  soll,  giebt  et  hier 
doch  Arbeit,  an  welcher  sieh  die  Physoden  betheiligen  müssen. 

Ich  fand  des  Oofleren  in  jüngeren  Zellen  von  CJiaetopteris  Fälle,  in 
welchen  eine  Anzahl  der  Physoden  gewisserrnnssen  eine  die  Zelle  in  zwei 
gleiche  Theile  zerlegende  Scheibe  bildeten,  âelbstredend  befanden  sich 
sämmtliche  Physoden  in  Piastinlamellen. 

Es  waren  dies  immer  Fälle,  in  denen  nur  noch  die  Zellwandaut»- 
Scheidung  fehlte,  am  die  Mutterzello  in  zwei  neue  Zellen  zu  trennen. 
Fig.  40  giebt  eine  ökizze  von  der  Physodenvertheilung  in  solchen  Fillea 
wieder. 

In  der  Regel  wird  vor  der  Zuwanderung  der  Physoden,  sonst  kurz 
darauf,  durch  gegenseitiges  Verechiebtiu  dur  Lamellen  eine  die  Zelle  quer 
dnrchsetsende  Piastinwand  gebildet,  indem  sich  eine  Anzahl  gegeneinander 
geneigter  Lamellen  in  eme  Ebene  ordnen.  Eine  Beeinflussung  von  Soitaii 
des  Kenies  ist  Uerbei  dnrehaas  niebt  wabrsimehnien,  sendero  die  Lamellen 
sebleben  nad  sielisn  iieli  in  ttmlieher  Welse  liin  und  her,  wie  es  des  Osfterea 
in  vegetatim  ZeUen,  nmal  in  jüngeren,  vetfaHnmt;  naeb  diessr  die  ZeUe 
ia  swsi  Theile  tmmenden  Laodie  gteitsn  viele  Pbjaoden,  wie  aneh  einige 
COmaateiphoieo  Un.  (VergL  Fig.  86.) 

Man  sieht  an  der  eigenthflmUohen  Lage  und  dem  besonderen  Yerhalten 
der  FbTBOden  aefert,  dass  Omen  eine  besondere  Aiiieit  obliegt  —  mid  iwer 
alkr  Wahnebsinliehkeit  naeb  die  Materialanfldir  aar  BUdong  der  Odlnlose- 
waad.  Einen  sichtbaren  Verbrauch  der  Phjseden  konnte  kk  Mà  beoliaehteDi 
doeb  batte  ich  mebrlseh  daa  OUlek,  an  den  betreffenden  Stellen  die  er- 
wartelsn  Oella!nsewände  auftreten  zu  sehen.  Fast  stets  findet  die  Aus- 
sebeiduDg  von  GeUnlose  in  allen  Theilen  der  betreffenden  Lamellen  gleieb- 
isitig  sUtt. 

Nachdem  die  Gellulosewand  gebildet  ist,  gleiten  die  Physoden  wieder  in 

die  Zelle  znrtlck  und  verrichten  ibre  ^gewöhnliche  Thätigkeit. 

im  Gegeusat/.  zu  dit-Bcr  simultanen  Zellwandl;ildung  hatte  ich  auch 
Gel^enhelt,  einmal  eine  succédané,  allerdings  abuormnle  Zellwandbildnng 
bei  Chaetapteris  zu  beobachten.  Pa  der  Fall  für  die  bucccdauo  Bildangs- 
weise  an  und  fttr  sich  nioht  ohne  Interesse  ist,  sei  es  geatattet,  Um*im  Folgenden 
näher  zu  beschreiben. 

In  der  drittletzten  Zelle  eines  im  lebhaften  Wachsthum  begriffeneu 
C7ia€(opfem8pro88e8  war,  als  die  betreüoude  Zelle  zur  Untersuchung  ge- 
langte, nur  eiu  Stück  der  Zelltheilung  vor  sich  gegangen, 

Fig.  39  stellt  eine  Skizze  der  Zelle  vor.  Im  Stück  1 — 3  war 
die  i^wand  bereits  gebildet.    Die  beiden  Zellkerne  A.  und  B,  be- 
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fanden  §icli  in  den  Abgcholtteii  1 — 4.  Die  Kerne  w«ren  von  Pbysoden 
nnd  Chroraatophoien  dicht  umgeben.  D«a  Laroellensystem  in  den  Abschnitten 
4 — 8  entsprach  noch  dem  der  j,'ewülmlichen  Zelleii,  nur  waren  die  inittlereQ 
Lamellen  vorwiegend  in  der  Richtung  der  neuen  Zellwand  angeordnet.  Auf 
der  Orense  iviachen  3  nnd  4,  alao  am  Ende  der  bis  dahin  gebildeten 
Zeihrand»  befanden  sieh  Pliyaodea  in  anffalleodor  Anaald.  Deagleiehen 
waren  noeh  reichlieh  Phyaoden  nnd  COtromatophoren  an  der  nengebDdeCen 
Zeliwand.  Während  der  Beobachtung  wanderten  snnSdiat  die  snletst  er- 
wähnten Phjaoden  nnd  Chromatoplioren  xa  den  ihnen  anlcomniendein  Zeil- 
Icemen  bin.  Zur  aelben  Zeit  rOckten  andere  Phyaoden  theila  dhrekt,  HimIb 
durch  die  Felder  5  nnd  6  nach  der  Mittellamelie  awischen  1  nnd  4.  Anaaerdem 
»nchten  aich  die  entaprecfaenden  Plaatinlamellen  in  4  und  5  in  ebne  die 
junge  Zeliwand  fortaetsende  Ebene  an  lagern.  Die  Phyaoden  von  8  kehrten 
nnn  volienda  zu  ihren  Kernen  aurttok,  wXhrend  di^iuiigen  in  Abschnitt  4 
sich  an  die  entstehende  Ebene  immer  dichter  auscblosi^en.  Nach  mehreren 
Stunden  war  deatlich  wahrnehmbar,  dass  sich  die  neue  Zellwand  ungefähr 
um  die  Breite  vou  Feld  4  verlängert  hatte,  und  dass  sich  eine  Anzahl  anderer 
Physoden  am  Ende  dieses  neuen  Sfîiekes,  also  zwischen  4  und  5  befand. 
Da  die  weitere  Beohachtnn^  durch  das  Hereinbrechen  der  Dunkelheit  ver- 
hindert wurde,  setzte  ich  zu  dem  Prlipnrat  Oîvcerin,  worauf  sich  daa  Zell- 
innere, wie  in  Fig.  39c  wiedergegeben  ist,  znsr\mtnenzüg. 

In  den  Fachern  1  bis  Jl  löste  sich  demnach  der  Zellleib.  wie  erwartet, 
von  der  neugebilüetcn  Zeliwand  ab.  in  Abschnitt  4  war  die  Verbindung 
noch  eine  «n  innige. 

Obgleich  oben  bemerkt  worden  war,  d.Ts.-^  b(>i  I^ildung  der  Plastinscheide- 
wand  1  ine  Mitwirkung  des  Zellkernes  nicht  wahri^enoranien  werden  konnte, 
80  scheint  doch  dieser  Fall  zu  zeigen,  dass  eine  vorangegangene  KerntheUung 
die  Zellwandbildung  begünstigt.  Im  vorliegenden  Falle  hat  sich  der  Zell- 
kern wihrend  der  Theiinng  anfUlig  im  oberen  Theile  der  Zelle  bdMao, 
und  infolgedeaaen  ist  anch  hier  aoerst  die  Zellwand  gebildet  worden. 

Eine  indirekte,  «nf  diemleehem  Gebiete  liegende  Ißtirirknng  dea  Eemea 
an  der  Zdlwandbildnng  iat  insofern  nicht  «nsgeaehloaaen,  ala  die  die  Ban- 
atofltft  herbdftthrenden  Pliyaoden,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  vor- 
wiegend ana  unmittelbarer  KShe  dea  Eemea  kommen.  Es  iat  aber  aebr 
leicht  mdglich,  daaa  diea  Zusammentreffen  insofern  zuflUlig  Ist,  ala  die  Phyaoden 
einige  Zeit  voiher,  nämlich  vor  der  Kemtheiinng,  nach  dem  Kern  gewandert 
waren,  wo  den  Phyaoden  jedenfalls  Suaserat  wichtige  Aufgaben,  die  Er- 
nährung etc.  dea  sich  tbdienden  Eemea,  oblagen. 

Wir  sehen,  es  mag  die  Bildung  von  Kernsubstanz,  von  Plastin  oder  von 
aekundlrer  Zellwand  vorliegen,  atets  ist  eine  sichtbare  Hctheilignng  der 
Physoden  wahrznnehnirn.  Wir  brauchen  nnr  noch  die  chemische  Labilit&t 
und  die  berdta  erfolgte  Individualisirung  des  Physodeninhaltes  zd  berOck- 
siehtigen,  um  ein  annSherndes  Bild  von  der  Wichtigkeit  dieser  Qebilde  im 
liCben  nnd  Qetriebe  der  Eiementarorganianien  zu  erhalten. 
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Im  ÀDSchlaes  an  obige  Aasfahningen  sei  es  gestattet,  eine  Vorstellung 
Aber  dte  BHdugsweise  der  ZeUwand  mitzntheilen,  welche  sich  Wiesner  s 
ThMtvto  aniebHeMi 

Wie  liéh  gezeigt  hatte,  find«!  simlchst  «im  eotsin-eclMiide  Lagerung  von 
FMiiilfliBdlw  gowobi  bei  aimidtiiMr  ab  mah  bei  ineoediiner  ZeUwandbOdmig 
atett|  und  ent  in  deo  PlMtliiliffleneii  erfolgt  die  OeHoloeeaiuseheidiing. 

Eiii  Unlenehied  swiseheD  simiilttner  und'  snceedaaer  Zollwaiidbildinig 
beetebt  an  ind  ftlr  eieli  niebt;  die  betrelKnide  BildimgMrt  hMogt  davon  ab, 
ob  das  PlaattnlamelleDaiyaleai  infolge  seiner  Menge  und  Organisation  im 
Stands  Ist,  eine  die  Zelle  durehselsende  PlastinlameUo  anf  einmal  oder  erst 
naflb  and  naeh  an  bilden.  Das  Letstere  ist  bei  sehr  feinsehanmigem  Piastin 
der  Fall,  wenn  in  der  Zelle  sieh  ein  grosser  Saftranm  befindet 

In  ansserordentlieh  starker  Vergrifsserung  »ei  in  Fi{?.  83  dn  Sttd^  Plastin- 
lamelle  nebst  zwei  anstossenden  Lamellen  wiedergegeben.  Znnidist  gleitsii 
▼on  beiden  Seiten  Phygoden  in  die  betreffende  Lamelle. 

Soweit  liegen  die  Verhältnisse  bei  vielen  POanzen  klar  zu  Tage. 

Die  zugewanderten  Physoden  beginnen  nun  ihre  Thätigkeit  und  scheiden 
Cellulose-Molekllln.  re&p.  Stoffe,  welche  von  der  Plastinlainelte  zu  Cellulose 
fixirt  werden,  ab.  Die  Molekttle  seien  iu  Fig.  83  b  mit  schwarzen  Punkten 
angedeutet. 

In  Fîp.  R3c  haben  »ich  die  Phyaoden  unter  Innehaltun?;:  ihrer  8toff- 
aosscheidiing  verschoben,  und  »md  infolgedessen  zwei  parallèle  Flüchen  von 
Cellnlose  entstanden,  welche  dann,  nachdem  sie  durch  neue  Zwtdehen-  und 
Auöagernng  verstärkt  sind,  die  Zellwand  bilden.  Fig.  83d  würde  ein 
Stadium  kurz  vor  Vollendung  der  Zellwand  andeuten.  Es  zeigen  sich  hier 
swei  parallele  Cellulosesehichtcu. 

Zwischen  denselben  und  zu  beiden  Seiten  sind  reine  PlastinflSchen 
fon  Oellnloee  frei  geblieben.  Die  beiden  Inssœn  Fisdien  nehmen  dnreh 
ZnffiesssB  des  piastiselien  Plaslinstoffes  die  gew9hnliehe  Stirke  der  Plastm- 
lameilsii  an.  8ie  bilden  die  wandatJtndige  Lamelle  der  neuen  Zelle.  Die 
IfttttUasBSile  bleibt  llnsserst  sart  Anéh  swisefaen  dsn  OettalosenMlekllleD 
Ueibt  lebende  Plastinsnbstaos  eriiaiten,  so  dass  jederseit  neue  Cdlnlose- 
Bsdlekllle  als  aaeh  andere  Stoffe  eingelagert,  resp.  voiiiandene  Stoffe  dnieh 
das  aktive  Flastio  nmgeirandeit  nnd  anfgelOst  werden  kOnnen.  Bs  ist  hier- 
aaeh  der  Zelle  ein  Letofatas,  ihre  Wand  sn  ▼ergrtlsaern,  letstere  tkeils  gana, 
thsils  an  cinselmn  Stellea  sn  ▼erstirken  nnd  anok  naeh  Bedarf  die  Oellttloee 
in  einen  anderen  Stoff,  a.  B.  Kork  zu  verwandeln,  mit  anderen  Worten  — 
die  Zellwand  bleibt  infolge  ihres  Plastin  ^ehalte!?  lebend. 

Infolge  davon,  dass  in  der  scheinbar  einheitlichen  Zellwand  sieh  awei 
dichtere  Oelluloeeflächen  befinden,  kOnnen  sich  dieselben  leicht  ^anz  oder 
theilweise  von  einander  entfernen,  was  ja  häufig  genug  der  Fall  ist.  Dazu 
ist  eine  ge^sse  Geschmeidigkeit  der  Zellwand  nttthîg,  welche  Eigenschaft 
durch  diese  Auffassung'  gewahrt  wird.  Die  w«^iche  riastinlamclle,  inmitten 
der  beiden  Celtulosemembraoen,  setzt  dem  Auaeinanderweichen  der  letzteren 
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k«io  HiadeniiM  eiitgeg«D|  Miideni  tie  wild  ilih  thcOaa  md  Jed*  d«r  m< 
nebr  BélbttftBiidigeD  OeUsloMUftiiilnrtneii  all  dfliuM,  laboaiftMgtt  Sdikbt 
beUddeiu 

Id  dM  FlUflB,  ID  welfiheD  die  Xembfaa  dao  QeuunintoigMismu  gegen 
die  AnsMDwalt  abiohliMat,  iodet  dn  aoalogw  Yotgaag  atett^  nor  mil  dMi 
UntWMlilflde,  daw  bebulli  OeUoloMabeeiieldaiig  die  Pt^yaodai  ven  einer  Stile 
lieianMeii.  DeinentspreelMiid  wird  eine  OèUnloaewand  gebiUMi  weldie 
ebeiifalli  atnaea  von  einer  Moaaent  uurten  PlaatinlnnieUe  nmceiien  iat 

Wea  aiieneil  CkaHopteria  betrUR,  ao  liegen  bei  den  im  Wadnthipn  il^ 
griffenen  Seheîtéln  dieaer  Pflanze  die  Hanptaawachspnnkfe  der  Zellwinde  etwaa 
nnterbalb  des  Scheitels.  An  dieser  Stelle  findet  also  das  hnnptalnWinliitn 
Waobsthum  der  wandständigen,  zugleich  der  ZoHwand  zu  Grunde  Uflgenden 
Plastinlamelle  statt.  Dieser  ringförmige  Theil  der  Membran  ist  immer  dklii 
mit  Physoden  besetzt,  was  jedoch  niclit  besonders  hervortritt,  da  die  ganxe 
▼ordere  Hälfte  der  Scheitelzelle  voll  von  Physoden  und  Chromatophoren  ist 
Weiter  oben  ist  aber  hervorgehoben  worden,  dass  bei  Bildung  von  neuen 
seitenstiindigen  Sprossen  sich  die  Physoden  besondere  dort  anhäufen,  wo 
die  Bildung  von  Piastinsabstanz  und  das  Ausbuchten  resp.  Wachsen  der 
Zellwand  etattândet. 

FUr  die  ZellwandbiUlnng^  ist  die  Anwesenheit  von  Pbysoden,  wie  gezeigt 
worden  ist,  geradezu  <  liarakteristisch. 

Da  die  ElnwiiUaiig  von  Reagentien  weitere  AafschlUsse  über  die  Zell- 
wand  giebt,  sei  zunächst  bemerkt,  daëë  beiiii  iieiiaudelu  mil  concentrirter 
Schwefelsäure  die  jitugeu  Züllwände  von  Chaetapteris  starit  aufquellen, 
die  älteren  dagegen  fast  nicht. 

Umgekehrt  proportionil  damit  geht  der  Oehalt  an  Fliloroginein  resp. 
phenrinrUgaa  KQrpera« 

Beim  Anfqnellen  der  jüngeren  ZeUwand  bleiltt  nnn  eowoU  eine  innere, 
nie  aueli  eine  inaaere,  anaaerat  sarte  Hent  erbaUen.  Beide  beatelien  naa 
PlnatinsnbstaDi.  Daa  AafqnelleD  der  geaanunteo  Zellwaad  dea  jangen  Sprsaam 
iat  jedoeli  kein  gleiehmiaaigeay  aondem,  wie  ana  F%.  25  herrargelilf  eia 
periodiaehee. 

IKe  mit  a  beseiebneten  ZeUwinde  abd  aolehoi  die  eine  QnertbeÜnng  der 
SebaltelieUe  berrorgernfeo,  also  an  einer  nodi  sehr  jungen  ZeUwand  Sich 
aagalagert  haben»  wihrend  die  mit  b  beaeiehnetan  dnceh  nialitrilgüahe 
Qnerth^nng  in  älteren  Segmenten  entstanden  sind.  Ans  der  Fig.  25 
gellt  nnn  hervor,  dass  die  änasere  Membran  ziemlich  tet  mit  den  primär 
entstandenen  Zellwiinden  (a)  verwachsen  ist^  dn«^  nber  auch  die  sekundären 
Zellwände  (b)  noch  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Qnellbarkeit  aosflbea. 

Man  könnte  annehmen,  dass,  als  die  primären  Zellwände  gebildet  wtrdoi, 
die  Hanptmembran  an  den  betreffenden  Stellen  noch  besonders  arm  an 
qaellangsfähiger  Substanz  gewesen  ist,  und  dass  dann  in  den  erwähnten 
Stellen  keine  weitere  Ausscheidung  dieser  Substanz  erfolgt  sei,  sodass  die 
änssere  Plastinlamelle  in  verhältoissmässig  inniger  Verbindung  mit  der  innerea 
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Zelle  geblieben  ist.  Dies  kann  aber  nicht  stimmen,  da  ^oiiBt  auch  dlM 
jugendliche  Zellwand  der  Scheitelzelle  nicht  so  stark  quellen  dürfte. 

Es  ist  viflnjehr  anzunehmen,  dass  an  den  erwähnten  Stellen  (a)  eine 
Reriorptioü  deö  quellungsfähigen  Stoffes  resp.  Zellwand  stattgefunden  bat 
nod  zwar,  wie  sich  bei  näherer  Betrachtung  ergiebt,  zn  ganz  bestimmten 
ZwMktn.  NlmUeh  dnreh  dieie  SteUen  stahl  die  toMwe  FlaitiiilaBnll«  nit 
ém  iaDerm  ZelUetb  In  Terbindoog.  Eb  wandm  dnroh  diese  Verbindnugea 
dieselben  oder  sebr  ttmliebe  Stoib  in  die  lussere  PlasUnwand,  «le  in  den 
Physodeo  entbalteû  sind.  Dies  ist  mit  Hülfe  ebier  IMbe  von  ebeoMMn 
BeeottoM  ladunweisen. 

Wie  ans  Flg.  25  und  iMSonders  ans  Fig.  36  benrofgebt,  tritt  dieser 
erwibnto  SM  btnptslehliéh  durch  die  mit  n  beseiehneteii  Stellen  bi  die 
insère  Ptastinbint  Aber.  Bs  moss  dies  daimns  geseblossen  werden,  dass  an 
den  benQgUeben  Stellen  Immer  am  mehrten  dieser  Stoffe  sieh  bsAnden. 

Dem  Ânaoheine  naeb  werden  diese  phenolartigen  ROrper  bei  wachsenden 
Zellwänden  TeriMiaeht,  da  iiei  solchen  Zeliwändea  manche  Theile  der 
Piastinmembranen  mit  Piperonal  and  Schwefelsiwe,  mit  Vanillin  and  Sah- 
sime  ete.  tiefroth  werden,  andere  Theile  dagegen  nieht.  Man  Tergleishe 
die  erwähnte  Figar. 

Das  Auftreten  dieser  sehr  scharfen  Reaction  findet  mitnnter  anch  stellen- 
weise in  der  stark  quellbaren  Stibstnnz  statt. 

Fig.  25  zeigt  eine  öprossspitze,  iu  welcher  im  vordersten  Tlieiln  dci  er- 
wähnte FäII  eingetreten  war,  Hückw.trts,  also  an  dor  Stella  ,  vvn  dna  iTitenaivste 
Wachathum  der  Zellwand  .statttiadet,  hatte  ein  vollständiger  Verbrnuch  dos 
betreff«iden  Stoffes  stattgefunden.  Besonders  dieser  Fall  deutet  auf  den 
Verbrauch  der  Phenole  bezw.  des  Piastins  derselben  zur  Zellwamll)il(lung  hin. 

Mit  zuucliinendem  Alter  wird  die  Zedwand  mit  den  pheDolarti};cii  Kürpem 
ganz  durchtränkt.  Sie  iät  daun  auch  bei  Weitem  weniger  quellungsfähig, 
worana  hervorgeht,  dass  chemische  Veränderungen  lange  Zeit,  ja  wohl  ziemlieh 
sieber  irtUnend  des  gsnien  Lebens  der  Zelle,  in  der  Zellwand  yorgeben. 
Diese  Terindernngen  aniil  lediglieh  als  Aenaserangea  des  in  der  sebeinbar 
fcslen  ZeUwand  enthaltenen  Piastins  ansnsehea. 

Es  bedarf  woU  kaom  eines  Ebtweises,  dass  sImmtUehe  Waobtthnms- 
ersebsianngen  and  ÜmbÜdmigen  Meht  erkliibar  sfaid,  sobald  als  Ormfflage 
der  Zellwaad  nieht  eb  als  todt  in  beaelehneader  Comples  m  OeUnioee- 
molekillett,  ssaden  efaie  lebende,  ans  eigner  Kraft  sohaffende  Plastbdamelle  an- 
gMemmen  whrd.  Infolge  der  Vitalltit  vnd  firelso  fiehalfonskraft  des  Flasttais 
ist  die  Zellwaad  einer  Selbe  von  pbjslkalisehen  Gesetaen  nieht  unterworfen. 

Was  die  Ivssere  PlasUnmembraa  anbetrUR,  so  ersobebit  es  fraglich,  ob 
ihr  grosse  Bedentang  beizumessen  ist,  da  sie  dnroh  änssere  Emfldsse  leieht 
besehädigt  werden  lumn.  Immerbin  ist  nicht  zn  verkennen,  dass  sie,  so 
lange  sie  intact  ist,  snr  Beförderung  von  Baustoff  für  den  äusseren  Theil  der 
ZsUmembran  herangesogen  wird.  Hierbei  ist  noch  zn  bertlcksiohtigen,  dass 
fvnisbtela  Plastinthsile  wieder  enelit  werden  kOnnen,  and  swar  sowohl 
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vuu  <iu6beu,  nio  aucli  voD  del'  iimereti  ZitiUe  uiruKt  her,  da  die  äniMK 
Pliatinschicht  durch  die  Cellolosewaiid  hindorch  mit  der  innerea,  geschtiUtea 
in  Verbindniig  stebt.  — 

E§  iit  besonden  benerkmiswertti,  d«n  aaf  dmi  b^ehriebeiieD  Wege 
(ttber  a)  dieMlb«o  oder  gans  ftbaliolM  Stoflb  is  die  iwaere  PlMtblsaMlle 
beiOfdert  verdoo,  vie  in  den  Phyioden  entbalten  Ee  tind  demnaeb 

die  Stoffe,  die  wir  bereite  als  wiebligito  Baoitoffe  eowoU  Mr  das  Piaatta, 
aia  ancb  die  OeUnlosenenibran  Itennen  s^lemt  babea. 

Da  diese  Stoffe  so  Tersebiedenen  ZireelLen  dienen,  ist  wobl  aniaaebinsB, 
dasB  sieh  ia  den  Physoden  niebt  «in  èbeoiîsehes  Indifidansi,  aoadern  etoe 
Baihe  Tersebiedener  KOrj^  beltadet. 

Remerkenswertb  1st,  diss  der  Physodenstoff  die  ttusserste  Lamelle  gleiob- 
nässig  (lurcliträolct,  was  in  Inneren  Lamellen  nie  vorkommt.  Bei  älteren 
Zellen  durcbsetsi  er^  wie  bereits  erwähnt,  auch  die  Oellalosewand.  Bei 
diesen  Brtrachtongen  ist  immer  zu  berfickBichtigen,  dass  mit  einiger  Sicher- 
heit nur  auf  «oen  kleinen  Âtomeomplex  (Fhloroglucin)  geprtlft  werden 
konnte,  und  da,  wie  ans  der  Arbeit  „Morphologische  und  nukrochemische 
Untersuchntif^en  fiber  die  i'liysodeu.  Hot.  Zeitung  1893"  hnvorgehl.  ausser 
Phlorogluciu  uüch  audere,  vorläutig;  kaum  zu  beatimmefulc  Kitrpei-  vorhandôo 
sind,  iftt  P8  leicht  mög^Hcli,  dass  dieae  Korper  bei  der  ZuUwaudbiidung  ver- 
braucht, werden,  währcuU  die  Fhloroglucin vcrbin  lun^  zurückbleibt. 

Bei  jungen,  im  Wachsthum  begriffeneu  Zeliwandtn  scheint  aber  das  ge- 
sauimte  zuätiümende  Material  verbraucht  zu  werden,  da  andernfalls  wohl 
eine  gleichmttasigere  Vertiicilmm  ni  dt  r  Uusseron  Membran  atattliudeu  würde. 
Der  GüdammtverbraucU  ist  jh  ieiclil  erklärlich,  wenn  berücksicbUgt  wird, 
dass  bei  jungen  Zellwäaden  ansaer  Cellulose  auch  noch  ^aatin  gsUUet 
wsfdan  asBsa.  —  Noehmals  sei  daraaf  bingewieeeu,  dass  dv  bier  bi  Be- 
traebi  iLommeode  Baustoff  darebans  aiebt  als  eüi  laUoser  Molekttleon^ 
anMassen  ist,  sondera  dass  er  bereits  eignes  OestaltangsvannOgen,  sritbta 
VitaiitHt,  besitat.  Insbesondere  bei  C%aefop<erw,  ttbecbanpl  den  Bnânalgsn, 
ist  der  OestaUuDgstrieb  dee  Pbysodenfaibaltes  so  mäobtlg,  dass  die  Pbysodsn 
alle  andsren  Organe  an  siebtbaren  Lebansetsobeinnwgen  gana  bedeitead 
Obertreffea.  Ferner  sei  noehniali  daran  erinnert,  dass  dia  Pbyaodan  dte  asi 
leishtesten  ozydirbaien  nad  dessbalb  am  stSriuten  rednaironden  Stoib  in  der 
Zelle  enthalten.  Die  dadaroh  bedingte  benrorragende  ehemisehe  UmseUangs- 
und  Bilduugskraft,  uutersttltzt  durch  die  den  Phyaoden  innewohnende  Vitalität 
einerseits  und  die  leichte  Beweglichkeit  andererseits,  lässt  es  leicht  erklärlich 
ersobeinen,  dass  die  Phyaodeu  bei  allen  weseutliohen  Neubiidangan  betheMigt 
sind,  welche  Vermuthung  durcli  die  sichtbaren  Erscheinungen,  von  «aldisn 
im  Laufe  der  Abhandlung  die  Hede  war,  durchaus  bestätigt  wird. 

Im  AnscIiliHM  au  die  Zellwandbildung  sei  es  gestattet,  zu  einigen  der 
schwebenden  Fragen  Stellung  m  uâhmcn,  uud  zwar  zunächst  zur  Âppositious- 
und  intussusceptiünstheorie.  Wörtlich  genommen,  wird  wohl  keiue  dieser 
büden  Theorieu  Ueu  ThatMcheu  eutsprecheu,  aooderu  die  BUdtmg  der  ZeU- 
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Wâiid  wird  sowohl  mît  Hilfe  tod  Anflageruu^'  aïa  Anoh  mil  Hilfo  von  Zwitdmo- 
lagenmg  statlfindon.  Han  bat  bei  AafoteUang  dieter  Tlieorie  im  Aligenebeo 
die  physikaliseben  Oesicbtipnnkte  so.  selir  berltekaielitigt,  and  m  woDig 
dor  liobemlcraft  der  Zdlwand  Reclinnng  getrageo.  Es  nug  dies  dtrio  sdaen 
Qnmd  beben,  diss  z,  B.  naoh  Nlgeli*s  VorsteHang  die  Zellwand  ans 
kleioeo  Baosteioen  fester  SubstaDs,  den  MiceUeoi  bestellt ^  weleb  letstere 
dnreh  Wasser  von  einander  getrennt  sind.  Das  einzelne  Hicell  aoU  sieh  nach 
dieserAnseliannng  wiedemiD  aasMoleklllen  derjenigen  obemischenYerbfaidinigen 
znsammenBetzen)  welebe  die  Troekensabstanz  der  Zellwsnd  ausmachen.  loh 
balte  diese  Aaffassang  sammt  ihren  Couseqnenzen  fttr  nicht  den  Thatsaclien 
entsprechend  und  bin  der  Ansicht,  dass  sich  :;;wi§cheu  den  Molekülen  nicht  der 
chemische  Körper  Wasser,  sondern  lebenskräftiges  Plastin  befindet,  wodurch 
völlig  andere  Bedingungen  gegeben  sind.  Das  Plast  in  ist  es,  welches  die 
Cellulose  tn  Lignin,  in  Kork,  in  Schleim  u.  s.  w.  umwandelt.  Nach  dieser  Au- 
sieht  werden  fin»«,  Reihe  von  Einzelhiiten  leichter  orklKrlich,  wie  t.  B. 
die  erwähnten  chemischen  VerHndenuii^'en  der  Zellwand,  die  WaclisUiiiaia- 
erscheiuungen  derselben  u.  s.  v-  .  Auch  atthi  diese  Anschauung  nicht  in  Wider- 
spruch mit  bekannten  Erscheinungen.  Das  verschiedene  Lichtbrechungs- 
vermögen  der  einzelnen  Schichten  ist  ebenso  leicht  mit  Hülfe  der  Annalirae 
von  plastinreicheren  und  plastiiiärmeren  Schichten  erklärbar,  wie  von  wasaer- 
reicheren  und  waoaciariuereu.  Dasselbe  güL  von  detn  Vorliaudeusein  der 
verschiedenen  Spannungen  iu  den  einzelnen  Schichtungscoraplexen. 

Zum  Schlnsa  ssi  nodi  mit  wenigen  Worten  der  Mittellamelle  gedacht. 
Naeb  der  obsn  besprocbenen  Ansiebt  wttrden  die  ZellwKnde  benaebbarter 
Zellen  dateh  eine  Massent  zarte  Piastinwand,  dem  Beste  der  der  Zellwand 
■a  Clraade  liegenden  PUstlnlameUe,  von  «faumder  getrennt  sein. 

Diese  PlaatinUunelle  entspriebt,  wie  t»ereiis  erwfthnt,  der  «nsserbalb  der 
ZeUwand  gelegenen  Plastinsefaiebt  von  Chaetopteris,  In  letzterer  hatten 
wir  ein  Organ  kennen  gelernt,  welebes  flir  die  Zellwandbildnng  von  Be- 
deutung Ist  In  ftbnlieher  Weise  thstig  wird  «ueb  die  Mittellamelle 
aem«  Da  dieselbe  in  der  gememaebaftUohen  ZeUwand  die  plastinroiohste 
Mûebt  lit,  werden  ancb  m  ihr  nnd  in  ihrer  unmittelbaren  Ntfhe  die  Ken- 
bildnngen  resp*  Umbildungen  zuerst  und  am  kräftigsten  auftreten.  Dem- 
entsprechend erreicht  z.  B.  die  Verholzung  den  höchsten  Grad  in  nächster 
Nähe  der  erwähnten  Mittellamelle.  Die  Mittellatnelle  selbst,  welche  Dippel 
als  Intercellularsubätanz  bezeichnet,  zeigt  auch  dieselben  Reactionen,  wie 
die  änsserste  Plastinscbicht  bei  CliaetopteriSj  welche  Ihrerseits  sich  verhält, 
wie  die  im  Innern  der  Zelle  gelegenen  Plastinlamellon.  Niimlich  alle  drei 
färben  sich  mit  Jod  gelb,  »ind  unlii^lieh  ia  ächwefelsäure  und  werden  von 
sehr  heftigen  Oxydntionoraittcln,  wie  Salpetersäure  und  chlor.saurem  Kali 
angegriÖ'eu.  Ah  herawrkeuöwerlh  ist  nocli  hervorzuheben,  dass  sowohl  hei 
höheren  Pllanzeu  als  aucii  bei  Chaetopteris  mit  Zunahme  der  Piienolreaction 
in  der  Zeliwand  eine  grössere  WiderstandsfUhl^keit  gegen  Schwefelääure 
piatsgreift.   Der  Phenolgebait  (sei  e«  Vaniliinj  Coniferin  oder  Phlorogiuoin) 
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und  die  Verbolzuug  der  Zeilwand  »cheiueu  in  engeren  Beziebun^eo  zu  eiuaoder 
zu  stehen.  Meinen  Notizen  zufolge  Bcheint  sogar  Phloroglocin  in  Vanillin  über- 
gehen zn  können,  wenierstens  finde  ich  angegeben,  daas  in  niclit  zu  alten 
Zellen  von  FucUrü  in  der  Zeilwand  Phlorogluoin  nachwebbar  îat,  in  den  alten 
äusaercu  Stielzellon  dagegen  VanilÜD. 

Welchen  Weg  diese  phenolftirtlgeii  K8rp«r  M  ChaekptenB  in  «ntar 
Linie  nahoiaa,  ist  ob«  bewliriébaii  woidm.  Sie  gingen  4anuch  «nnteirt 
in  die  ioMenle^  der  Mitteilnmeile  enttpnelMBde  PlaetinaeidQlit  nnd  lieflsitan 
▼OB  liier  tns  Btnmnterial  dir  den  inneren  Theil  der  MenlNmn.  Bi  wirft 
aidi  nonmeihr  die  Firigo  nnf  :  Anf  weldiiein  Wege  gefangm  die  Benatoflii  in 
die  ntteUnmelle  iiöheier  Fflansen? 

Bin  ffindnrolisioltero  der  Stoflè  dnreh  die  Oeiinioeeeehielit  iit  smr 
Bflgiieh,  ubeint  aber  weniger  vormiconinieB. 

Sehen  bei  Chaetopims  seigte  lieh,  dnae  dieio  Ufrper  einea  be- 
stimmten Weg  nehmen.  Bei  höheren  Pflanzen  ist  nnn  in  der  Regel  «n 
ähnlicher  Weg  oto.  Die  Mittellamelle  steht  nämlich  dort  darch  die  Tüpfel 
in  innigem  Znsammenhang  mit  dem  Plastin  der  Zelle.  Die  "^rlillneehloili 
der  Tflpfei|  welobe  bekanntlich  mit  der  Mittellamelle  in  direictem  Znsammen- 
bnnge  stehen  oder  vielmehr  Theile  derselben  sind,  werden  wohl  häufig 
nnr  aus  einer  Plastinlamolle  bf  ateben.  Dirokto  üntersnchMn^en  habe  ich 
hiertlber  nicht  nnp-estcllt.  Ehi  Hinweis  für  den  Zusainmeiiliang  dos  Plaatins 
mit  der  Tüpfelmomlnaii  kann  aber  darin  erblickt  werden,  daaa  mit  dem 
Schwinden  des  Ersteren  nicht  selten  auch  das  der  Letzteren  verbunden  ist. 

Das 8  die  Mittellamellc  selbst  ihren  Reaktionen  zufolge  wohl  ziemlich 
eicher  ans  Plastin  besteht,  wurde  bereits  erwähnt. 

Wie  es  jedoch  mit  dei  Identität  der  beiden  Zellbcôtandtbelle  anch  bestellt 
sein  mag,  jedenfalls  i^t  die  erwälmte  Stelle  sehr  geeignet,  die  Verbiaduog 
zwiächün  der  Miüellamelle  und  dem  Piastinsystem  der  Zelle  herzasteilen. 
Bs  kdnnen  auf  diesem  Wege  nöthige  Stoflfo  snr  ZellwandbUdiing  an  die 
Imaere  S«te  der  Zelte  gebraebt  werden,  nie  «noh  eventnell  eebldüdie 
Stoib  in  den  InteroeUnlaimnm  nbgeeondert  werden. 

üm  MlwTeritMndnhMn  tormbengen,  lei  noob  bemericC»  da«  die  muai* 
kinélle  wobl  der  Mitlelplatto  Dippei*e  entepreeben  wird. 

SpbMelaria, 

Die  ßphaeekiriatiten  gteiclieD  im  feineren  Anfban  ibvsr  ZeUen  Ibit 
foUlioninien  Ckadapteria.  Ea  gflt  aieo  flir  die  <8i»fcacetortaarton  ia  weeenl- 
lieben  daa  von  Ckaeioptens  Geeagte. 

Besondere  erwttbnenswerUi  ist  bier  die  Ueweilen  sehr  stark  aasgeprigto 

amöboide  Bewegung  der  Chroniatopboren.  Da  hier  Irain  kleinschanroigoi 
Plastin,  wie  in  höheren  Pflanzen,  die  Ghromatophoren  nmgiebt,  sondern  die 
Ohromatophoren  in  erheblich  grösseren  Lamellen  als  sie  selbst  sind,  liegen, 
lässt  sich  klar  und  deutlich  entscheiden,  welche  Bewegungen  die  Cliroma- 
topboren  aelbtt  ausftthreo,  nnd  welche  Bewegangen  iiineo  dnreh  daa  Piaatin 
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reap,  desaeu  lîewcgnn;?pn  aiiffrpzwnnsreu  wenloii.  Aus  den  iliesbezfls'liclien 
Boobachtongen  geht  hei  v«u,  tia>a  Uta  Ciuomatophoron  eine  eigene  amöboide 
Bcwefi:unf;;8rHbi^keit  zukommt,  das»  sie  sowohl  ihre  Form  nus  eigenem  An- 
triebe ändern  alä  aueli  ni  dein  leststeheudeu  Lamellenaysteme  »ich  fortbewegen 
können.  Da  beabsichtigt  ist,  später  im  Zusaiameuhauge  auf  die  Chroma- 
tophoren  tarttckziüiommen,  so  sd  an  ümer  Stolle  nur  auf  die  Formver- 
ladwangeDi  die  an  einem  Chroaatoplioreii  itmertiftlb  es.  %  Standen  wahr^ 
anekHen  waien,  nnd  welehe  in  Ftg.  24  wiedergegeben  lind,  hingewiesen, 
deigleiehtB  anf  die  adiea  melitfuh  enrihntea  Chromatopborenwandemngen 
Ton  der  Zellwaad  naeb  dem  Zellken  nnd  nngekehrt,  wobei  eine  BettieUignng 
dea  Plaatins  niefat  atattfindflt,  tondern  welehee  dnrehaaa  eine  EügenthllaiHeli* 
keil  der  Gbromatophoren  lelbet  iat 

Ein  weiterer  Punkt,  anf  den  ieh  die  Anftnerkaamkeit  lenken  mSebte)  ist 
der,  ok  ca  bei  dieeen  llbeniebtfiek  gebaaleii  Ongankmen  mOgUek  aebi  wird, 
tiefor  in  die  Brkenntniaa  dea  ZaHenlebens  einxadringen,  e.  B«  in  Oeaatwortnng 
der  Frage:  wo  liegen  trotz  ilirer  Âehnlichkeit  im  Zellauf  ban  die  specifischen 
Unterschiede  (selbstredend  nur  naeb  einer  Richtung)  zwischen  dem  Plastin 
von  Chœtopteris  und  ßphacelariaf  zwischen  den  einzelnen  Sphacelaria- 
arten,  etc.?  Lassen  sich  hier  bereits  kleine,  äusserliche  Unterschiede  wahr- 
nehmen oder  nicht?  Mit  allem  Vorbehalt  sei  erwähnt,  dass,  soweit  mir 
erinnerlich  ist,  das  Plaatinsystem  von  Sphacdaria  trotz  seines  graziösen 
Baaes  nicht  so  grleichm'tssi^  und  regelmässig  gebaut  ist  wie  das  von  Chae- 
tajitf'rh.  Wenn  dies  «Jei  Fall  sein  sollte,  so  würde  der  l'nterschied  zwischen 
der  legelmääsig  gebauten  t'haetopteris  und  der  unregelmässig  verästelten 
öphacelaria  bereits  im  Piastinsystem  ausgeprägt  sein,  resp.  die  V erii stein ugs- 
art  wäre  nur  als  eine  Folge  des  specifisch  gebauten  PlastiuBysteme^  anzu- 
sehen. Bei  Berücksichtigung  weiterer  Fragen  nähern  wir  uns  dem  dunklen 
Gebiete  der  Eiblieiikcàt  in  der  Richtung,  dass  wir  die  dabei  statthabenden 
morphologischen  Unterschiede  des  Piastins  zu  ergrtlnden  suchen. 

Ein  noch  eiofaeberes  und  infolgedessen  vielleicht  noch  günstigeres  Ver- 
gleicksmatiriid  anr  Beantwortung  dieser  Fragen  liefern  Ectocarpus  nnd 
Fylajella,  An  diese  ünteranslmngen  ansebüessen  kSnnto  man  Fucub 
VßSiäilotUB  and  Uer  seben»  ob  es  sehon  an  dem  Flastin  junger  PfÜnaeben 
mOgliek  ist  an  entsehelden,  ob  die  Fflanae  ein  miaaiiebes  oder  ein  weibliebes 
Baemplar  wird  n.  s.  w.  n.  s.  w«,  bis  man  sieb  sebüessUeb  die  Frage  vor- 
legen  kann:  Ist  die  AnsbUdvng  des  Qesiibleebtes  vielleiebt  nor  éme  Folge 
dam,  dass  sieb  das  Plastinsystsm  des  neuen  Organismns  der  speeifiseben 
Plastinsysteuumoidnnog  des  Spermatotold  oder  der  dea  Oogoninm  onterordnet 

Anbangsweise  mOge  liier  noeh  too  einem  interessanten  Fall  beriektet 
werden,  anf  den  ieh  im  Fasaneriepark  bei  Wiesbaden  durch  den  be* 
treffenden  FOrster  aufmerksam  gemadit  wnrde.  Es  handelte  sich  um  einen 
Bastard  zwis^en  zwei  Bäumen,  und  zwar  meines  Erachtens  zwischen  einer 
Weiasbachen*  nnd  ^er  Eichenart.  Die  Bastardirung  charakterisirte  sieb 
dadurch,  dass  der  ca.  4  m  hohe  und  entsprechend  breite  Busch  durchweg 

CobB,  lleiln«e  xur  Biologie  der  mnicn,  Bd.  va  Heft  HL  32 
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verschiedene  ßUtter  liatte.  Ich  hab^  mir  ca.  5  m  Uber  dem  Boden  ein 
noch  nicht  V«  m  langes  Zwe%lein  abgeschnitten,  an  welchem  sich  c.  15  swaiisl- 
lose  Boditiiblitter  und  lagofllhr  abeMovMe  miaqgartdtet«  BjAeablittar  ht- 
fioden.  Obgleidi  der  betrallinde  Zweig  reip.  Min  Mnttantt  und  àmttm 
Haiiptast  ete,  Tenehiedeoe  Kaln  einem  geneinsaDeo  VfgeteliMnpiuilit  aa- 
gehttft  hnbeo,  hiben  sich  doch  imoier  die  EigeiitfaflinlidiiMiten  der  BHani 
die  Waage  an  halten  geaucht,  indem  ein  AeHefaen  fieiler  and  ftnftcr  (Mang 
retp.  deaaeD  Tegetationtpnnkt  aiefa  bald  anr  HainlMMiie^  bald  aw  Siehe  aw- 
snbilden  anclite.  Soviel  idi  in  Kllne  beebaehtet  babe^  naigft  iaMver  der 
nntere  Theil  sowohl  des  gansen  Bnaebea,  als  aneb  jedea  eiaaalaen  8ete- 
äslobeos  der  Bnchenart  an,  wfthrend  die  Spltie  des  Baumes,  als  auch  die 
der  einselnea  Zweige  beotlbt  sind,  ihrem  Aeoaseren  die  Gestalt  der  Eiske 
anfzuprägeo. 

Ëin  etwaiges  Kebenhergehen  von  Zellreiheo  verschiedener  Herkunft  ist 
hier  ausgeschlossen.    Die  Verschmelzang  des  Piastins  and  der  tibrigen  Zell- 

bestandtheile  bat  oflTenbar  re<;elrecht  stattgefunden.    In  jeder  einzelnen  Zelle 

steckt  die  Mö{j:liolikeit  zur  Buche  oder  zur  RicJin  Uberzuachwenken  Die 
Kraft  der  Eiche  i!^t  nUyrdiuga  wenigstens  äubserlich  der  Buche  gegenüber 
etwas  gedchwächt,  iiidcin  es  zwar  das  Plastiii  fcrtis:  brin«rt.  die  der  Eiche 
zukommenden  HlatiiHppcn  zu  erzeugen,  doc)i  t^t  ea  nicht  im  âtande  die 
angefaufretje  Arbeil  korrekt  durchzufüliren,  sondern  die  Buche  setzt  ihrer- 
seits den  Lappen  des  Kiclu-nUhitted  die  der  Bnche  charakteriätiiiche  Zahnelung 
nnf.  Fig.  Si  und  85  geben  2  kleine  Blätter  desselben  Zweiges  (nach  ge- 
trucliuetem  Materiale  gezeichnet)  wieder. 

Eetoearpift, 
(Vergl.  hienu  Fig.  S8— 94»  nebst  £riliitenmgea> 

Die  EeiocarpmntÊia  sind  im  Gegensata  an  den  beiden  bisber  beaproehaM 
Gattungen  Pdanami  von  sehr  sinfaebem  Ben.  Ba  aeigt  sieb  diea  in  fbsam 
Asvaseran  darin,  daaa  aie  nor  ana  ZelUkden  bestehen.  Bs  wiie  dewnaeb 
Tielleicbt  aweekmSasiger  gewesen,  mit  diesen  ebÜMben  Typen  an  bsginnan. 
Oeeb  da  aie  an  ind  fHr  aieh  niehta  Aadstea  bieCen,  nnd  Ohtukgims  die- 
jenige Pllanae  ist,  mit  der  ieb  ndeb  am  lielisten  bssebtftigt  hab^  ao  nng 
diese  Reihenfolge  gerechtfertigt  sein. 

Die  Zellen  selbst  bieten  nach  dem  bisher  Erörterten  nicbls  princ^jnelt 
Neues  mehr.  £s  üegt  ihnen,  wie  allen  anderen  Zellen,  zunächst  wieder 
ein  Lamellensystem  zu  Grunde.  In  den  gcwühnliehen  Vegetatiooaaellen  ist 
dies  Lamellensystem  sehr  grobmaschig,  so  dass  bisweilen  nor  wenige  La- 
mellen diese  grossen  Zellen  schauraförmig  durchsetzen.  Die  einzeben  Lamellen 
sind  hier  ebenfalls  von  einer  bcwandernngswürdigen  Zurtheit.  Sie  erreioheo 
bei  den  eigeoiiichen  MJcfocar^nis&rtQn  wolil  kaum  die  Dicke  von  'As  \i  und 
sind  oft  nur  mit  MUbe  zu  erkennen.  Ich  sah  die  Lamellen  besser  hervor- 
treten, wenn  ich  diePtlanzeu  in  einer  heiiiotli  gefärbten  Eosinlüsung beobachtete, 
iàioe  genaue  Messung  war  nicht  möglich,  da  die  LaueUen  bei  einer  so 
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stärkt  Ti  Vergrö3serung,  Uass  die  einzelnen  Ahlln-ilunei^n  eines  Zeiss 'aclien 
Mikrometers  die  natOrliche  OrOssie  direkt  tu  <x  aii/.eigteu,  erlteblicU  dünner 
waren,  als  die  die  einzelnen  Âbtheilangen  trennenden  Th^tricbe  des 
Maasses. 

Soviel  mir  erinnerlich  ist,  ibt  üati  Lamellensystera  bei  den  Ectocarpus- 
arten  uiit  baadrörrnigen  Chromatophoren  grobmascbiger,  als  bei  Ectocarpus 
Fylajella  (mit  biaqnitförnügen  Chromatophoren).  Immer  aber  aohwankt 
bei  in  Wacbathom  begriffeaen  Pfansea  die  lUtcheDgrOsse  in  den  einzelnen 
ZeUn  giat  crMUeb.  Eb  llaal  Bieh  beianden  bei  Fyk^eüa  oft  sehr  tMa 
beobeehteo,  welche«  SdiiraiilciiogeQ  die  W^bengrOese  in  Naebbenelleii  unter- 
Wolfen  ieio  kenn. 

Ale  Erilaterang  möge  folgend«  Beiipiel  dienen.  In  einem  kleioeni  nnler 
demaelben  niikioekopiflelMo  Gesichtsfelde  befindlioben  StttekclMD  von  PffU^Ua 
woiden  folgende  dorebselinittliebe  WnbengfOssen  gemessen: 

1)  in  sieh  tbeilenden  Zellen»  solche  von  4  p.  Linge  and  4  Breite, 
S)  in  bereits  etwns  Klteren  vegetativen  Zellen,  solche  von  18  |*  Linge 
nnd  10  I»  BieMe, 

8)  in  einer  älteren  vegetativen,  dem  Hanptest  angehörenden  Zelle,  eolehe 

von  33  u  Länge  und  17  ki  Breite. 

Bei  Berechaang  des  Rnbikinhaltes  der  Waben  ergeben  sich  (anter  gleichen 
Fehlerbedingnngen)  etwa  folgende  Werthe: 

1)  4  X  4  X  4  =     r>4  mitbin  1  Wabe  im  Durohaohnitt  =     64  cbf». 

2)  13  X  10  X  12  =1560  l  «=  1560  * 

3)  23  X  17  X      =  7820  ^  t  =  7820  - 
Also  in  demselben  roikroakopiaclien  Präparate  sciiwaukte  in  vollständig 

geenndeu  und  dnrchaus  klar  zu  ilberi^ehenden  Zellen  die  Wnbengrüsse  von 
64  cbji.  bis  7820  cba!  Die  eine  Wabe  ist  Miitliin  uhci-  mnl  »^'Wt^aor  als 
die  andere;  und  trotz  dieaer  Verschiede  nlieit  Willi  kciii  ßeubuchtcr  liber  die 
Gleichwerthigkeit  der  einzelnen  ZellbeBlaudtheiie  aucli  nur  einen  einzigen 
Augenlilick  in  Zweifel  Bein. 

Die  veröcluedeuen  Waben  in  den  einzelnen  Zellen  sind  meist  verschieden 
gross,  doch  kommen  solch  grosse,  wie  oben  erwXbnte  Schwankungen  nicht 
vor.  Die  vcracbtedcne  GMsse  der  Waben  in  den  Anschien  Zellen  tritt  be- 
sonders bei  Ckintraktion  mittelst  Zucker  cte.  hervor.  Selbstredend  mass 
hierbei  der  dnrch  den  Waaserrerlnst  entstehende  Fehler  in  Betradit  gezogon 
werden.  Bei  der  Ooatraktion  aeigt  sich  auch  hier,  dass  die  waadatiodlge 
Lamelle  in  allen  Stttcken  einer  im  Inneren  der  Zelle  befindlichen  Lamelle 
entspricht 

Die  Grttsse  der  Waben  hingt  anch  hier  im  Wesentlichen  von  dem  Alter 
und  der  angenblicUicben  Beatimmnng  der  Zelle  ab.  In  alten  ansgewachseacD 
Zellen  sind  die  Waben  am  grOsstea,  in  jnagen,  in  Theilnng  begriffenen 
Zellen  am  kleinsten.  In  allen  Fällen  ist  aber  die  Sdianmnatnr  des  der 
ZicUe  an  Grande  liegenden  LamellensTStemes  leicht  zu  erkennen. 

Was  die  Entstehung  der  Waben  reap,  der  liameUen  betriflt,  sn  entspricht 


4U 

ÀeBdt»e  voUkonineD  dor  der  frULer  besprocheneo  Pflanzen.  In  den  vegd- 
tativen  VegeUtioDisellen  werden  die  Waben  (Zellsaflr&iime)  durch  die  Bil- 
dang  neuer  Lamellen  getheilt.  lieber  <  in  Mindeetmaass  gebt  die  durch  die 
Neubildung  too  Lamellen  entstebende  Verkleineruug  des  Lamellenäysteme« 
nicht  hinaus,  so  daüs  hier,  wie  oben  erwähnt,  stets  die  Schauroiiatur  klar 
und  deutlich  erhalten  bleibt.  Sind  genug  Plastinlamellen  —  dieselben  sind 
selbstredend  die  Hauptsache  —  und  mit  ihnen  Waben  gebildet  worden,  so 
wird  ein  Theil  des  Lamellensystemes  mite  inem  inzwisclien  neu  gebildeten  Kerne 
und  einer  Anzahl  Oliromatoplioren  als  eigenes  Individuum  abgeschieden.  Ks  er- 
folgt dies  gleichfalls  in  der  t'riilier  bescliriebeiien  Weise,  d.  h.  zunrtchst  ordnen 
sich  eine  Anzahl  Flaslinlauiellen  iu  eine  àw  'Av\\<-  quer  durchsetzende  Ebene 
an.  In  ict/terer  tindet  die  if^eUwaudausscheiduug  statt,  so  dass  die  die  Ebene 
bildenden  Lamellen  der  Fläcbe  nach  gespalten  zur  einen  Hälfte  der  alten,  7.ur 
anderen  Uällte  der  neuen  Zelle  angehOreu.  Des  Weitereu  sei  auf  das  bei 
Vharfopteris  Gesagte  verwiesen. 

Auch  die  Bildung  der  Fuiipilaiizungsorgane  findet  priucipiell  iu  ders^eiben 
\Veiac,  wie  bei  litu  irülier  beschriebenen  rtianzeu  6U\lt\  hochstenä  iusiüfern 
in  etwa»  primitiverer  Weise,  als  bei  FylajtUa  nicht  wie  bei  Chaetopteris 
besondere  Aestcheu  gebildet  werden,  sondern  daes  euifadie  v^etative  ZeUeo 
sieb  in  FruotifikatioDeseUen  viMwandeln.  Bei  den  EctocarjimMMim  in  «ngenn 
Sinne  finden  lioh  bereite  beeondeffe  Träger  flttr  die  AttsUldang  der  Fart- 
pfiansnogsorgane.  Im  Uebrigen  iet  der  Vorgang  innetlinlb  der  Zellen  der- 
selbe wie  bei  Chaetopteris  ete.   £e  findet  zonielist  eine  Steigerung  der 
Lebenalbltlgkeit  der  Zelle  staU,  wdcbe  sieb  in  siebtbarer  Form  cnerst  dnrin 
ttoasert,  dass  eine  grüesere  Ifenge  plastiscben,  individnalisirten  BawtoffeSy 
d.  b.  dass  «ne  grttasere  Ifenge  Fhysodenstoff  gebildet  wird.  Hierdnreb  gewinnt 
die  Zeile  versidrîedene  Vortheile.  Zunidist  versebafit  sie  itieb  einen  grOaseran 
Vomtb  von  Baumaterial.  Ansserdem  ist  derselbe,  wie  frttber  geseigt  wurde, 
bereits  anr  Ijebenstbitigkett  angefaebt  und  von  ausserordeutlieher  ebemiseber 
Beakttonakraft.  Es  sei  nur  auf  seine  höbe  Ozydntionsfllhigkeit  hingewieeea, 
welehe  wohl  so  aufzufassen  ist,  dass  der  vitale  Pbyaodenstoff  tbeilweue  nur 
Veratbmnng,  und  die  Physode  selbst  als  Athmungsorgan  und  Sauerstofimber* 
träger  dient.    Jemehr  nun  solche,  die  Athmung  befördernde  Stoffe  vorhanden 
sind,  desto  grösser  kann  dieselbe  ausfallen,  und  desto  grösser  ist  die  dabei 
entstehende,  der  Zelle  cu  gute  kommende  lebendige  Kraft.  Sichtbar  äussert 
sich  dieser  Vorgang  in  der  Weise,  dass,  nachdem  die  Hauptanhttufnag  Ton 
Physodeustoff  stattgefunden  hat,  so  dass  z.  B.  die  Zellen  von  Pylajella 
mit  UeberosmiumsRure  behandelt,  total   scliwarz  werden,  ein  Wiederver- 
braucli  uk  s<  s  >toÜes  begiuut.    Hand  iu  iiaud  damit  lindet  die  Entstehung 
von  riasimlaiiiLih  n,  Kernen,  Gbromatephoren  und  Zellwändeu  statt,  und  zwar 
Alles  iu  vcrbaituis»uiiissig  kurzer  Zeit  und  dabei  doch  in  reichlicher  Menge. 
Ist  dieser  Vorgang  beendet,  sind  alau  die  Scliwiimisporen  gebildet,  so  ist 
fast  der  ganze  PhyBuJeiibtoii   und  mit  ihm   Jie  leicht  oxydirbareu,  also 
lebendige  h.i-ait  und  Üaum&tenai  liefernde  Substanz  verbraucht.    Der  ^au^ 
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ZetUnlialt  befindet  sich' in  einem  bedentend^hdlieren  OiydatkmsrtadiQm  ata 
vorher,  nnd  ea  sind  vorwiegend  nnr  noch  «hemiioh  siemllèh  ■tabilo  Kttrpar 
wie  Plastin,  KenMi  Gbromatophoren  ii.  h.  w.  vorliaodcn,  welche  uiter  nor* 
malen  Be<lmj:^angen  nicht  weiter  verbraucht  werden  und  derogemÄes  auch 
nicht  als  Kraftquelle  dienen.  Infolgedessen  findet  auch  Husserlieh  zunächst 
eine  Stockung  der  Lebenserscbeinungen  statt.  Die  nächsten  Vorgänge  ent- 
wickeln sich  langsamer  und  rnhigor,  und  die  erste  wieder  sichtbare  Anf^rabe 
besteht  dann,  dass  wieder  j*^ncr,  tlieilweiso  bereits  lebendige,  so  leicht 
oxydable  und  selbst  oxydirend  v.irkt'nde  Stoff,  der  PhysodenstoflT,  jrebildpt 
wird.  Tst  hiervon  wieder  Vorrath  geschaffen,  dann  geht  die  Arbeit  weiter, 
dann  i  t  wii  ter  der  n<^thi;:e  Kausfoff  und  die  nOthige  Kraftquelle  zur  weit» n  n 
Eiitwi  keiiaig  des  neuen  Organismus  vorhanden.  Es  zeifi^t  sich  mithin,  dass 
die  Fhyaoden  eine  mannigfaltige  Funktion  haben,  und  dass  in  ihnen  keines- 
wegs ein  einfacher  Zellinhaltsstoff  vorliegen  kann.    (Vergl.  hierfu  Ki^.  33.) 

Diesen  verschiedenen  Bestimmungen  gemitss  finden  sicii  auclt  bei  den 
Ectocarpusätien  genau  wie  bei  den  anderen  beschriebenen  Pflanaen  die 
Phyaodea  als  leiebtbewegliclie^  das  ganse  Lamellensystem  naoh  BeUebeo 
dnrohkrenseii  kOnnende  und  dsdoieb  mit  den  wichtigeren  Organen  (Kern, 
Chfomatophoren)  in  direkte  Verblnduns;  tretende  Organe.  Man  sieht  auf 
den  ersten  tilielc  die  mannigfaltigsten  Formen,  nnd  Pbysoden  von  mini« 
nialer  Kleinheit  bis  snr  6r0ese  von  d  u  bis  3  ja.  Im  Znsaninieohanga 
Böge  später  geseigt  werden,  dass  der  Inhalt  swar  im  Wesentlichen  dwselbe, 
aber  doch  nicht  der  gleiche  ist  Wie  Ictonte  er  aneh  seber  Fnniction  ent- 
sprechend immer  gleichartig  insammengesslst  sein? 

Auch  hier  zeigt  sich,  dass  die  liewsgiichkeit  der  Pbysoden  in  jungen 
und  jiing:cren  Zellen  eine  regere  ist.  In  alten  Zellen  liegen  die  Phväoden 
vielfach  in  träger  Ruhe  da.  Nnr  die  eine  oder  andere  bewegt  sich  ein 
wenig.  Das  jngcndfrische  Leben  ist  hier  erloschen.  Plastio,  Kern  nnd 
Cliromatoplioce%  Alles  iHt  völlig  entwickelt;  die  Lebensthätigkeit  ist  eine 
recht  geringe,  nnd  infol;j;edeasen  haben  die  sonst  so  eilfertigen  Pbysoden 
wenig  zu  thtin.  Imraerhin  ruht  das  Plastin  nicht  gänzlich  in  seiner  ThStig- 
keit,  sondern  es  verarbeitet  die  von  den  Cliromatoplioren  producirten  Stoffe, 
wohl  ziemlich  sicher  hierbei  in  raanni;:t.!!tL'pr  Weise  unterstützt  von  den 
Pbysoden  und  dem  Kern,  zu  neuem  lebendigem  Phvsodenstoff. 

Aus  welchem  Grunde  diese  Anhäufung  solch  weithvoller  Stoffe  statt- 
findet, scheint  auf  den  ersten  Blick,  da  die  meisten  diosm-  Zellen  späterhin 
einfach  untergehen,  gewiss  für  roanriien  nicht  recht  einleuchtend.  Ich  kenn© 
einen  sehr  wichtigen  Grund  dafür,  dt-r  mir  diese  hIs  aui'ii  tausciule  andere 
acheinbaro  VerticUwenduugcn  der  Natur  einfach  und  glatt  erklärt;  Es  ist 
die  Bestimmung  dur  Pflanzen  für  Tausendo  und  Abertausende  anderer  Wesen 
die  Nahrung  zu  sdiaffen.  Wie  armselig  wQrde  es  mit  der  Thierwelt  ans* 
sehen,  wenn  in  der  Fflanienwelt  daa  System  der  Sparsamiceit,  dasjenige  des 
Egoismns  herrsehte? 

In  Slteien  Zeilen  liegen  die  Pbysoden  entweder  in  dicken  Klampen  nm 
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den  Kern  herum,  oder  sie  bedecken  auch  mehr  oder  weniger  grosse  Flächen 
des  Waudbelögea.  Vergl.  Fig.  28  u.  29.  Im  letzteren  Falle  finden  MCii 
flicht  selten  glirtelförraige  Bftuder^  die  die  Zelle  quer  durchziehen. 

In  diesen  Stadien  liegen  die  Physoden  oft  so  dicht  aneinander  gelagert, 
dass  sie  wie  versciimolzen  erscheinen.  Bei  genauer  Beobachtung  kann  man 
aber  in  der  Regel  die  die  einzelnen  Phy^üduii  trennenden  l'lastinlamellen- 
Iheile  erkennen.  Klar  tritt  das  Verhältniss  zu  Tage,  wenn  maa  eine  wasaer- 
ontziehende  Flüssigkeit  (Glycerin)  vorsichtig  darauf  einwirken  Usst.  Es 
rundeo  sich  dann  die  einzelnen  Physoden  ab,  und  câ  zeigt  sich,  dass  jede 
einwliie  Physode  ihre  normale  GrOsse  beibehalten  hat  (s.  Flg.  34). 

Wm  du  Tenotfgen  der  amöboiden  Formyeränderung  der  PhyeodMi  an- 
betrilR,  so  ieljdasoelbe  bei  den  Ectoearpusuttm  aneh  sebr  entwiekflit  Be- 
sonder« lasaen  sich  die  amObenartlgen  Waademogen  in  den  oft  aahr  gioflaen 
Lamellen  sofaOn  beobaehten.  Die  feine  Verlatolang  seheint  hier  aber  aidit 
u  eohOn  aosgefllhrt  an  werden,  wie  bei  Chaekjpiens. 

Beireib  der  mannigfaltigen  Anordnung  der  PhyBodeoanhlofimg  ad  noeb 
anf  ein  Stadium  besonders  hingewiesen.  Es  ist  da^enige,  wie  es  SÏg.  88  tûa 
Pylßjella  wiedergiebt.  In  der  waodstSndigen  Lamelle  iindeo  sieb  game 
Fliehen  diebt  mit  Physoden  besetst;  doeh  nieht  so  dieht,  dass  eine  sehein- 
bare  Veisebmelsang  stattgefunden  hStte;  sondern  swtodieD  den  emseliien 
Physoden^  bleibt  immer  ein  I^leines  Flächenstttok,  welohes,  selbstredend  aas 
Plastin  bestehend,  etwas  beiler  erseheint  als  die  Physoden.  Man  glanbt  desshalb 
auf  den  enton  Augenbliek  ein  zartes  Netzwerk  su  erblieken  and  kam  an- 
fangs in  dieser  Heinong  besonders  dann  bestMrkt  werden,  wenn  sich  swisohen 
den  grösseren,  mehr  amöboide  Formen  besitseaden  und  desshalb  nicht  so 
stark  lichtbrechend  erscheinenden  Physoden  kleinere,  runde,  stärker  Ucht- 
brecliende  Physoden  befinden.  Eine  nähere  Untersnchung  zeigt  aber,  dass 
dies  Netzwerk  nur  eine  zufällige  Erscheinang  ist,  hervorgemfen  durch  die 
besondere  Anordnung  der  Physoden,  im  Uebrigen  aber  mit  Btmkturver' 
bältnissen  nicht  das  Geringste  zu  thun  hat. 

Dasselbe  ist  der  Fall  bei  den,  auch  bei  den  EctocarpttSkrim  häufig 
anftretenden,  fadenförmigen  und  torulösen  Diflferenzirungen.  Es  handelt  sicli 
auch  bei  diesen  Pflanzen  um  sichtbare  Stoffwechselvorgänge  innerhalb  (L  r 
letzten  morphologisoben  i^btbeilung  des  „Plasma**,  nämlich  innerhalb  der 
Fiastinlamellen. 

Es  kann  hiermit  die  Gruppe  der  Ectocarpen  verlassen  worden.  Es  hat 
sich  gezeigt,  da^s  die  Zellen  auf  den  ersten  Anblick  anders  aussehen  als 
z.  B.  eine  Scheitelzelle  von  Chartüpteris,  dass  aber  bei  allen  bisher  be- 
trachteten Zellen,  gleichviel  ob  vegetative  oder  Fruktifikalionszellen  vorliegen, 
bei  näherer  Betrachtung  sich  in  allen  Zellen  genau  dieselben  Beataudtheüe  und 
zwar  iu  derselben  gegenseitigen  Beziehung  voründcn.  Es  ist  in  dieser 
Hinsicht  gleich,  oh  wir  eine  Fruktiükationszelle  von  Fmrn,  oder  eine  vego- 
taüve  Zelle  von  EctocarpU6  vor  uns  haben. 

Dies  ist  um  so  beinerkenswcrtlier,  als  iu  den  angeführten  Pflanzen 
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ménn  nhr  verschieden  hoch  entwickilto  Pflansen  yorüegia,  Mam  M 

dar  éam  rou  Geschlechtszellen  ttberhanpt  noch  nicht  geredet  warden  kaao, 
bei  der  anderen  dagegen  wie  bei  den  hflahat  anlwickelten  Organismao  baaoadera 
männlicha  mit  Spermatozoiden,  nnd  beaondcre  weibUehe  mit  Eiam  vari^ene 
ladivMoan  ^abUdal  «ardae  (Fucub  v^aüosm), 

Oirandia. 

Von  der  Griipjie  der  Elachisteen  wnrfle  pur^'rht  luier  Giraudtu  nnter 
Bvcbt  In  die  all^^^eni*  ineion  IJnteräachungen  konnten  Jdalothrix,  L^tonenui 
Qfid  EUlchista  ^'ezoLren  werdpfi. 

Ueber  Giraudxa  sphaceiarioides  habe  ich  Einieps  b*>iei(?*  im  Jahre  1892 
in  den  „Bericht,  d.  deutsch,  bot.  Oesellschätt  '  p.  431  im  Beitrag  zur 
Kenntniss  der  Protoplasraastniktur**  berichtet.  Es  sei  crestattet,  hier  im 
Zasammenhange  nochuial.s  clar»itf  zurilckzukommen.  7Mm^\  (j 1 1  audia  infol^'c 
ihrer  Kleinheit  fttr  manche  UutersQchnngcn  ein  vorzügliches  Material  ist. 
Es  lassen  sich  nämlich  oftmals  die  ganzen  Pflänzchen  ohne  irgendwelche 
PriparatioD  bei  den  stirkaten  YergrOssemngen  beobachten,  and  dies  ist, 
w«n  alab  ffia  ZaOan  tonat  diso  eignen,  tOx  aDtwiekaluogaKaaehialitUalie 
Stidian  «te  gmaiar  TortliaO. 

Bai  dlaaeoB  Objekt  findaa  aiah  in  dar  Nibe  dar  Baals  eine  Anxahl 
aahmalar  Zallaa,  walche  durah  intaraalaraa  Waabatham  gebildat  warden  and 
daraa  Winde  svr  LiDgariahtang  dea  Fadens  sankraeht  stehen-  Jede  dieaer 
Zcdlen  theUt  aiali  apllar  dnreli  eine  Aniahl  inr  Lftngsriahtung  des  Fadens 
paitnllet  geriabteter  Winde  in  die  normal  entwickelten  Tegetattven  Zellen 
ataea  6^raiMiMkFlBdena,  wobei  ein  erbebliebes  Lincenwaabathnm  dea  8eg- 
maptaa  italllbidat.  In  Fig.  1  rnSga  eine  Skliaa  gegeben  werden.  Ana  a  entsteht 

alBo  durch  ÂuBbildung  von  Längswttnden  und  dabei  stattfindendes  Längen- 
wach^ithum  eis  Zelicotnplex  b. 

Kei  der  Bildang  des  ganzen  Zellcoiapk'xcs  b  ;>U8  der  ureprUng:Iiclii'ii 
Zelle  a  tindet  keine  Bildung  von  Pla'^tinlatucllcn  mein-  statt,  soiulerii  die  in 
der  ürmatterzelle  vorhandeueu  Lnux  llcn  wachsen  nur  weiter  aus.  Es  ist 
einleuchtend,  dass  fUr  jede  Tochterzelie  nur  wenigc  LnincütMi  iihi  i^  bleiben. 
Es  finden  aich  iuluigedesaen  in  einer  ausgewaehseneii  GiraudiaitWt  nur 
wenige,  die  Zelle  durchsetzende  Lamellen.  Die  Figuren  3.'),  x»;  und  7 
geben  die  Entwickelung  bis  zu  einer  ziemlich  aus^ewai-lt^cni-u  Oirmidia- 
selle  irieder.  Zwei,  ohne  Weher»  erkennbare  Zellen  »inU  mit  liHvn  Inliaa^ 
kOrpera  wiedergegeben;  in  Fig.  86  sind  nnr  «fie  Plast inlamelleii  eingeAftciiiiui 
Dieselben  eraebeinen  aneh  bei  OiranéUa  stets  als  selir  sarte,  stark  licht- 
bvaabandn  Linien.  Dia  Zelle  der  Fig.  3d  ist  keine  Vegetationtfelle,  sondern  ein 
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bereits  von  dem  Vegetations-  also  PlaBtinbîldungshérd  abgebchiedenes  Segment, 
einem  Segaiijutc  a  der  Uebereicbtßßgiir  entsprcdieiul.  Die  Zelle  des  eigent- 
lichen Vegetatioiispunkteä  hat  ein  gauz  iihaUchuti  Âuûâtiheu  imd  ibt  ebenâo 
Übersichtlich  gebaut. 

Werden  Fig.  35  und  37  a  verglichen,  so  geht  daraus  hervor,  dass  in 
erster  Linie  eine  WasseraafDabme  stattgefunden  bat.  Ansserdeiii  ist  eioe 
VergrOsserung  und  wohl  audi  Vermelirang  der  Cätrematophoreii  nacbwdt- 
bar;  ferner  sind  mehrere  Zellkerne  geUIdtt  «otden,  und  ea  ist  nidit  wuh 
gesehloisen,  daaa  auch  die  Oesammtmenge  des  PlastinatolFeii  ideht  aber  die 
Ansahl  der  Lamellea  sieh  ▼ermehrt  hat.  ScUiesstteh  ist,  troCadem  der  be< 
treffionde  ZeUeomptex  im  steteiii  wenn  aneh  langoamen  Waefastbnme  b^lfon 
gewesen  ist,  eine  Anhlnfling  von  PhjsodensCoff  erfolgt 

Die  sieherlioh  als  seenndlre  Zelleinsehllisse  an  betraebtenden  Phiüphyeeen- 
fltlifcekOmer  mOgen  hier  aasser  Betraebt  bleiben.  Sie  sind  bei  d«r  gnnaaen 
Wiedergabe  der  Zelle  mit  abgebildet  worden.  Es  sind  feste,  bimeufllnnlg 
gestattete  Körper,  die  mit  einem  Spitaohem  den  Obromatopboren  nnblngan. 
Der  Name  PhäophyeeensCttrke  ist  ihnen  von  Sohmits  beigel^  werdn. 
Ihre  ehemisebe  Natur  ist  noch  nnbekanni  Im  Uebrigen  sei  anf  die  Ab- 
handlung: „Ceber  die  Hansteen'sehen  FneesankOrnei^  yetwisaen,  in  wdeher 
die  bia  dahin  vorliegenden  Angaben  besproehen  worden  sind.  (Ber.  d. 
deutsch,  botan.  Gesellsch.  1893  p. 

Wie  aus  Fig.  38  indirekt  hervorgebt,  wachsen  die  Zellen  noch  etwna 
weitMT  ans,  um  sieb  dann  grUsstentheils  in  Reproduktionszellen  nmanwnndeln. 
DiM  geschieht  in  der  bei  Chaetopteris  etc.  erörterten  Weise,  indem  mth 
xunitcbat  der  aufgespeicherte  Physodemstoff  durch  Bildung  vieler  Icldnerer 
Physoden  mcîgnchst  gleichmässig  in  der  Zelle  vertbeilt.  Hierbei  find^ 
fleissiges  Umherbewegen  der  Physoden  statt,  und  allmählich  erfolgt  bei  den 
unter  Ectocctrp^us  hoschriebenen  Bedtn^rnngen  die  Bildung  von  Piastin- 
lamellen etc.  Das  L.-iniellorisystorn  wird  immer  dichter  und  dichter,  und 
wenn  die  Maschen  ungefähr  die  Kleinheit  wie  an  dem  vegetativen  Vege- 
tationspunkt  erreicht  haben,  die  kleinen  nen  gebildeten  Chromatophoren, 
Kerne  und  Pliysoden  Hieb  gleichmässig  vertbeilt  haben,  beginnt  in  den 
meisten  FlastiulafDollen  die  Abscheidung  der  Zeilwand. 

Hierauf  ziehen  sich  die  Zellleiber  von  den  Wänden  der  neugebildeten 
Kammern  etwas  zurliclc,  und  die  „Scbwärmsporen"  sind  im  Wesentlichen  fertig. 
Die  frei^ewoi  denen  Schwäi  lasporeu  setze»  sich  nach  einiger  Z«t  fest  und 
treiben  einen  später  Haftorgan  dieueaden  Vorkeim,  in  welchem  eine 
besondere  Stelle  zum  neuen  intercalai'en  Vegetationspunkt,  von  weichem 
wir  anfangs  ausgingen,  gebildet  wird. 

Man  kann  Mer  bei  einem  glücklichen  Griff  die  ganze  celluläre  Ent- 
wickelang eines  Immerhin  hochentwickelten  PiUlnzcbens  auf  einmal  in  allen 
Stadien  vor  sieh  haben,  und  awar,  was  die  morphoioglsehen  Verfalltniaae 
(mit  Ausnahme  des  Kemesi  fOm  dessen  Besehaffenh^  ieh  kebie  weiteren 
Studien  bei  den  Brannalgen  angestellt  habe)  betrifft,  in  einer  so  volllamiraenen 
Klarheit  nnd  Deutliebkeit,  nie  sie  eich  bei  höheren  Organismen  kanm  findet 
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AiMh  bei  Qirauäiß  litaeii  sieh  vwsohtodene  fintwickeluugâphaBeii  scharf 
wtendiflUkiii  wddie  Aber  «teh  hier  «Ito  sur  dnii  vaiièldadmi  rtid,  diw  die 
beMM«  Zellfla  nélir  odor  weniger  lebbift  an  der  weiteren  Produktion 
•ehon  voibtndener  ZetilMetandtbelie  trbeiten. 

80  linden  eieh  in  den  Zellen  dee  interealnren  Yegetetionspanlrtes  die  nna 
non  belunnten  Beetandtheile,  nlmlieh  das  Lameliensystem  mit  den  ihn  ela- 
gelagerlen  Organen,  Zelüceni,  Ohromatophoren  nnd  Fhjreoden.  INeeo  Tege* 
taCioiiBseilen  viteneheiden  sieh  von  den  vegetativen  dadureb,  daes  bei  letateren 
nnr  ebe  weitere  AnhivAmg  Ten  Phjsodensteff,  wohl  aneh  eine  Tbeiinng 
der  Cfanmialophoren,  femer  em  weiteres  Answaohsen  der  von  der  Ifntter- 
selle  mitg^ebenen  Bestandtheile  Btattflndet,  d*  Ii«  ein  Answaehaen  des  Kernes, 
der  Plastinlamellen,  der  Zellsaftrtane  nnd  der  Zeilwand,  die  hier  alle 
aiemlieb  gleich noXssig  an  Volamen  zunehmen. 

In  der  Zelle  des  Vegetationspunktea  findet  ausserdem  noch  eine  Nea< 
bilduDg  von  Plastinlamellen  statt.  Im  Uebrigen  ist  das  Lelwn  und  Treiben 
in  den  Zellen  dasselbe  Wie  wenig  sich  nun  im  Princip  eine  solche  Vege- 
tatioTiarellc  von  den  p;cwf1hnHchen  Ze)l<?n  unterscheidet,  poht  drxrrtns  hervor, 
dass  h't/^tere  Zellen,  wenn  sie  sich  (  ine  Zreit  lang  erholt  und  gestärkt  h.ihen, 
die  Thiüi^keit  ihrer  Mutterzeile  Ubernehmen  und  nun  Ihrerseits  auch  an- 
fangen Plaätirilameilen  und  Zellkerne  neu  zn  bilden.  Zunächst  ündet  in 
den  jungen  vegetativen  Zellen  nur  eine  Neubildung  von  Keruen  statt,  und 
zwar  werden  soviel  neue  Kerne  gebildet,  als  der  betreffende  Zellcumplex 
Zellen  erhält.  Darauf  folgt  eine  längere  Ruhezeit,  verbunden  mit  der  An- 
häufung von  Physodeustoff.  ächliessHcb  beginnt  die  ria^tinneubildung,  womit 
die  Zelle  in  den  „Froktifikationszustand"  eintritt.  Es  findet  ein  Dichterwerden 
des  LameUensj^temes  statt.  BeaiehoDgen  dar  einzeluen  ZeUbestaadtheile 
inÉereinander  bleiben  aber  genau  ^eselbea*  Wenn  dne  gewisse  Diefatlgfceit 
erlangt  ist,  nene  Kerne  nnd  Ohromatophoren  gebildet  ^d,  aerfiUlt  der  gaoie 
ZeHM  aitf  einmal  üi  eine  Ansaht  Zellen,  in  Sohwlrmsporen,  welehe  naeh 
ilmr  Fèstsetanng  das  ganae  Behanspiel  too  Nenem  begfainen  lassen.  (Teigl« 
da»  bei  CkaekpMs  Oeaagte.) 

Die  awei  Yegetatienseentnn  onterseheiden  eieh  also  hanptsldhlieb  da- 
dnrah,  dasa  daa  eine  Mngere  Zeit  hhidnieh  in  einer  Biehtnng  Zelle  anf  ZeUe 
—  den  vegetativen  Faden  —  abseheidet,  das  andere  dagegen  anf  einmal 
in  eine  gHleaere  Anashl  Zeilen  aerffelli  Die  inneren  Vorginge  sind  im 
Frinflip  die  i^eidien.  Zur  Itesaeren  Veranschaulichung  mögen  die  Fig.  % 
nnd  8  teMn.  Fig.  2  giebt  eine  graphische  Darstellung  aber  die  Neu* 
büdni^smenge  der  einzelnen  Zellbestandtheile,  Fig.  3  dagegen  eine  Dar- 
stellung Uber  die  in  den  einzelnen  Abschnitt  en  vorhandene  Gesammtmenge 
der  Zellbestandtheile.    (Fig.  2  u.  3  s.  umstehend.) 

Von  sog.  niederen  Oi^anismen  unterscheidet  ^icli  Girandia  dadurch, 
dass  bei  Giraudia  die  Plastin-  und  Kembildnng  auf  wenige  Centren  be- 
Bchränkt  ist,  oder  vielmehr  zeitweilig  in  f^ewiasea  Zeilen  nicht  stattfindet, 
l^ei  den  niederen  Organismen  ist  diese  Be.««')irUnkunir  in  der  Regel  nicht 
vorliaaden,  und  eö  findet  eine  ruhige  gleichmässtge  i2<ulwickeluD|;  von  Zellen 
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statt.  Jedoch  kana  anch  hier  das  Piastin  diesen  gMoinnisBigOB  Voigail|f 
unterbrechen,  sei  os,  um  sich  Ruhe  Ml  gdnnen,  sei  es,  um  Raeenrestoffe  fUr 
geahnte,  nngUnatigero  LebenabfldiogaDgMi  sa  Munmttlii  (SporeobUdimg  dir 

Bactérien  etc.) 

Höher  entwickelte  Pflanzen,  zu  wdclien  wir  schon  Fuciis  rechnen 
iniläsen,  hcti?^lten  liie  PlnRttnbildnngacentren  bei  und  nehmen  biorboi  bald 
diese,  bald  jene  ftuaseriiche  Ki^renllttlmlichkeiteu  an. 

Es  Hessen  sich  hier  noch  lange  Erörterunp;en  ai^sdilicsscn.  Dieselben 
seien  jedoch  auf  den  Hinweis  beschränkt,  das.n  auch  bei  den  hoher  ent- 
wickelten Pflanzen  principiell  abweichende  Urastände  nicht  auttreteo.  Es 
finden  »ich  auch  dort  in  den  Sexual/ellen  dieselben  Organe  mit  denselben 
Funktionen  wie  bei  f i 'ra  i/il/a.  Auch  in  dieser  Beziehung  dient  Fucitë 
wieder  als  ein  gutes  Bijidegiieci  /.wischen  mehreren  scheinbar  sehr  verschiedenen 
Prtanzenforraen.  In  allen  Fällen  haben  wir  ea  bei  den  Vegetatioiispimkten 
mit  zu  vollster  Tliatigkeit  angefachten  Neubllüuugaatätten  /a\  thuu.  l'i&im 
Voi^ang  der  3exualit:U,  gleichviel  ob  hierbei  die  Eizellen  und  die  Pollen- 
kdroer  resp.  Spemnatozoiden  von  Eichbttumen,  von  JFucus,  oder  zwei  oder 
nehrare  SohwimiBporen  oder  Plasmodien  sich  mit  einander  vereinigen,  iit 
wqU  in  «nier  I^e  dannf  gereehnet,  dast  dnidi  TemiaéliMi  da* 
Flaslinei  ▼enohiedener  Individneii  die  etwa  eingetretenen  AbBomiUtea  daa 
ebieii  eompenrirt  werden,  waa  dem  GeanndhaltiBiutand  des  neoen  huMämm 
gawias  au  gute  kommU 
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Dass  die  Vermischung'  der  sog.  QeschlechUjzellen  zur  Erzeugung  eines 
ncueu  püaDzlichen  Organismus  eicht  unbedingt  nöthig  let,  zeigen  Brutknoäpen, 
Stecklioge  etc.  &uf  das  Deutlichste.  Ja,  nicht  selten  genügt  es,  z.  B.  be 
«nigeii  StabenpfiMisen,  dem  Oummibaum,  der  Pelargonie  etc.  ein  Blatt 
ÎB  dis  HMa  10  itooken,  (also  cineD  TM  der  Pflansei  wdaher  ftr  gew5liiiliéb 
udi  bmliiMaIrter  Kail  aickar  an  Gronde  geht),  uni  daa  Plaatto  ao  anaolar 
TbitiC^ail  anaoregaa.  Dia  Folge  davon  iat  dia  EnMahang  «inaa  neoan 
voMbidigan  Cjaaammtotganfamaa.  Ba  raht  mithiii  in  dam  Plaatin  dar  Blatt* 
aallan  —  aa  wardan  Idar  wolil  in  aratar  Linie  dia  GaailiionisaUan  in  Ba- 
traabt  lumiaian  diaaalba  LalMnkraft,  wia  in  dao  gaaoUaaiitlleban  Bapra- 
dnirtlanaMllan. 

Bletyota. 

Von  einer  weiteren  (irJuunfr  dor  Brsnnaigen,  den  Dîcti/nfarperf,  konnte 
Didifofa  dichotoma  mit  in  den  der  ITntersuchuugen  ;^e/o;j;en  werden. 

Die  Zellen  der  Mittelschicht  habe  ich  icidt  i  aeinerzett  nicht  gonttgend  be- 
rttcksichtigt,  um  hier  darüber  berichteo  zu  künnen. 

Die  am  ältesten  Theile  des  Thallns  befindlichen  Wurzelzellen  ähneln  in 
ihrem  inneren  Bau  hehr  einer  Scheitclzello  von  Sphacelaria.  Etwas  ûeuœ, 
insbesondere  Abweichenden  wUsâte  ich  nicht  zu  berichte. 

Dagegen  sind  die  Epidermiszellen,  von  denen  eine  in  Fig.  45  abgebildat 
iat,  Ton  InteresBa.  8ia  baaitaen,  wie  dia  Figar  zeigt,  einen  aalir  einfach 
gebantan  ZaUIaib^  indam  nor  aalir  iraniga  Lamallaa  dia  Zelle  dordiaetaan. 
Etwaa  tbfttalablidi  Neoaa  iat  anah  hier  niaht  vorhandan.  Kern,  Physodao 
nnd  Obromatoplioran  atalian  In  deai  bekanotan  VarUlltnIaa  ao  dam  Plaatin- 
ayatam.  Daa  Latatara  iit  Uar  nor  aébr  primitiv,  ond  waa  daa  Intorcaaanta 
daran  iat,  aa  glaiabt  dam  Plaatinayatame  gawiaaar  GrSn*  ond  Boibalgan. 
ICan  varglaiaha  a.  B.  die  Zelle  von  SfUeromorpha  claßirata,  welcba  m 
Fig.  54  wiadaigagaben  Iat  Dia  bald»  Zallan  nntaraobaidan  Bloh  nnr  dnrob 
ihre  Gbfomatoplioren  von  etnander. 

Da  dar  ganaa  Habitus  einer  Z>ic^t/otozelle,  wie  erwähnt,  auch  mit  ge- 
iriuen  Bothalgen  viel  Aehnlichkeit  hat,  fernerhin  die  Bildung  der  un- 
geschlechtlichen Sporen  (Tetrasporen),  als  auch  die  Ausbildung  der  Spennatien 
bei  den  erwähnten  Pflanzen  viel  Uebereinstimmondea  aufzuweisen  hat,  so  wäre 
eine  aiDgebeudere  Veii^leichung  nicht  ohne  Interesse.  Vielleicht  Hessen  sich 
hier  weitere  Beziehungen  zwiaohen  LameUeo^tem  und  der  Auabildong  der 
jlusseren  Formen  feststellen. 

Diesbezügliche  Verprleicbe  durften  audi  für  die  systematische  Stellung 
der  einaelnen  Gattungen  von  Wichtigkeit  sein. 

Halorrhiza. 

Als  weiteres  Beispiel  sei  nooh  ein  junger  Zweig  von  Hahrrhiea  vaga 
in  Fig.  41  abgebildet.  Die  V7a1)enstruktur  des  Plastinsystemes  tritt  sowohl 
bier,  ala  aocb  in  anderen  amgewaehaenen  Kopf-  und  StielseUen  awetfeiioa 
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sQ  Ttgß,  Die  Phyiote  tànà  Im  Dnrehaeliiiitt  1  ^  grosS)  ia  ciaMlnea 
Fsneo  «mielieii  sie  aber  eine  OHteee  bit  m  3  )i.  Sie  bewegen  eicb  nvtar 
allerlei  Foruverlndenugen  in  den  Lametleneyileiiien  amber.  Id  den  Kopf- 
aelleB  eind  die  Pbyioden  hlofig  tu  tmibenfilrmigen  Huaen  sneammengebnlli 
In  den  inneren,  eblorophyllfireien  Zellen  bilden  sie  niciht  selten  Ibnfiehe 
Olirtel)  wie  wir  aie  bet  ^meUa  kennen  gelernt  haben.  Die  Zetlwand" 
bildnng  findet,  wie  ans  der  Fig.  eisiebtlieh  ist,  in  analoger  Weise  wie  bei 
Chßgtopteris  etc.  sUtt.  Der  Kern  war  boi  dem  lebenden  liateriale  sebwer 
zu  sehen.  In  der  mittleren  Zelle  der  Fig.  war  er  dem  nnsebelfilnnigen 
Cbromstoplior  angelagert. 

Es  zeigt  sich  also  bet  dieser  beliebig  gewählten  Pflanze  darahana  MieUi 
Abwelehendes. 

TilopterîdecTi. 

Vnn  der  letzten  Ordnmiq:  der  PJiaropJii/ci  rn,  den  Tilopterldeen,  konnte 
Hiijdospora  bei  den  Üntersuchiin^en  bcrficksicbtij^t  wrnlen.  Snwobl  im 
Aulbau  der  vegetativen  (s.  Fig.  42),  als  der  ^''niktitikationszeUeii  zeigte  sich 
nach  dem  früher  Besprochenen  nichts  Berarrkcnswerthea.  Fig.  43  stellt 
ein  StUck  einer  fast  ausgewachsenen,  aber  noch  mit  nur  einem  Zellkern 
versehenen  Ji aph)8p<yi'ahxiii\\i  dar. 

Ânsser  den  bisher  besprochenen  I'llanzen  wurden  noch  folgende  Phaeo- 
phyceen  mehr  oder  weniger  eingehend  untersucht:  Ralfsia,  Halothrix 
luai^rißaUs,  Leptonema  faaeicttlaiwn,  Elaehista  fucicola,  Äsperococcus 
edimaktB,  Striaria  aUmmtOj  SHctyosiphon  torHlis,  Demotriekim 
utMUktum,  Kjellmmma  sorifera,  ScytosipJion  JomenfariuB  (s.  Fig.  44), 
Ckorda  FUum,  Dictpmphan  foenicuUiceus,  Gofna  balHca,  Owrdaria 
flageUifmnis  nnd  dwancata,  CaUa^a  vireacem,  Leatkesia  diffarmit. 

Alle  diese  Pflansen  Boblossen  sieh  inbesag  des  Anfbanes  nnd  der  ISnt' 
wiekelm^  ihrer  Elementarorganismen  den  ansfUhrliober  besehriébenen  Pflanaen 
Toll  und  gans  an.  Es  besitst  swar  jede  Pflanse,  jede  einielne  Zelle  ihre 
besonderen  Eigenheiteni  keine  aber  weiebt  von  dem  bekannteni  TerbXltniss* 
missig  einfaehen  T^pas  ab. 

Florideen. 

Von  den  Florideen  sind  leider  nur  «^inis^e  Arten  nebenher  nntersneht 
worden.  Abgesehen  von  dem  Zeitmangel  hatte  dies  auch  noch  einen  anderen 
Grand.  Ich  wnsste  nämlich  lange  Zeit  Nicht mit  den  Zelten  der  Roth- 
alpen  anznfan^^cn,  da  darin  sehr  wenis:  7A\  sehen  war.  Erst  tr»';;en  Ende 
der  L  iilcr'?uchunp;on  gelanp^te  ich  zu  der  L'ebcrzeugnuf?,  dass  boi  den  l^nfh- 
algen  doslialb  nicht  viel  vom  Plastinlamellensystem  /u  selien  ist,  weil  über 
haupt  nicht  viel  vorhanden  ist.  Kine  grosse  Reihe  der  Florideen  b«iitf-en 
einen  äusserst  primitiven  Autbau  ilirer  Elementnrorf^anismen.  Das  ganze 
riaatinHystem  besteht  oft  nur  ans  wenigen  Laraellou,  welche  die  Zelle  in 
3 — 5  Kammern  tlieilen  \  ja  es  scheint  die  Reduktion  sogar  soweit  zu  gehen, 
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daM  mltuiiler  iu  dor  Zelle  überhaupt  uur  eiue  eiusüge  wandstäudige  Lamelle 
vorhanden  ist,  daes  also  am  Vegetationapunkte  in  fast  allen  Plastinlamelleo 
ZcllwandstolV  ausgescineden  wird,  so  daas  schliesslich  je  eiue  oder  wenige 
Waben  des  Lamellensystemes  ci  h  l  abi^a  ^rhlossene  „Zelle"  bilden. 

Ab  Beispiel  sei  je  eine  vegetative  Zelio  von  J )eh'H!<rria  (Fig.  47)  und 
von  Polysiplwnia  (Fig.  4>i)  abgebildet.  Aus  den  beiden  Ökizieu,  in  welchen 
die  Chromatophoieu  und  die  der  waudstiiudigeu  Lamelle  eingelagerten  Phy- 
soden  weggelassen  sind,  geht  im  Vergleich  mit  den  Abbildaugeu  anderer 
Zellen  der  uiufacliu  Aul  bau  ohne  Weiterem  hervor. 

Das  Deweguagsveruiogea  der  Pbysoden  ist  bei  den  Rotbslgen  ein  sehr 
geringes,  und  nur  nach  Uuig«r  Beobaehtung  konnte  ich  FormverXodemiigen 
MstaUen.  Vialleidit  liegt  dies  hanptaieUieh  daran,  daas  anf  die  Fl/ondBrn- 
lelloi  die  abnoroieii  Bedingungen,  welchen  aie  bd  der  BeobaditaDg  unter* 
legen  sind,  naeUialliger  wirken  als  wie  anf  die  BrannalgeBselleo.  Aueb 
d«ri  wild  ja,  wie  tmher  geseigt,  die  ganse  Lebenstbfttigkeit  dnreh  die 
Piiparation  ete.  amiiebBt  gehemmt  Soviel  leb  bit  jetât  beobaebteo  konnte, 
Bind  im  Weaeatliehen  die  als  JTorideenatMrke  beieiebnetBa  Gebilde  als  die 
Pbjaoden  ananaehen.  Dieae  Gebilde  Bind  ebenfaUs  den  sarten  Lamellen 
Angelagert,  leistere  dadurch  an  den  betreffenden  Stellen  anftreibend.  Bei 
lingerer  Beobachtung  lassen  sidi  FormverUnderuDgen  an  ihnen  wahmelunen, 
ond  mit  Ueberoaminmsfture  behandelt  ftrben  sie  aieh  in  «ater  Unie  gran 
oder  schwarz. 

In  einer  Scheitelzelle  von  Ceramvum  beobachtete  ich  im  älteren  Theile 
ein  ähnliches  Lamellenwerk  nebst  Pbysoden  wie  bei  Chaetopteris.  Der 
vordere  Theil  war  nicht  giclicr  zu  diagnosticiren,  ein  Umstand,  anf  welohMn 
bei  Cfiactopteriti  des  Näheren  eingegangen  ist. 

Von  mehr  Interesse  ist  eine  der  let/.tcn  Heobachtungen,  die  ich  anstellen 
konnte.  Sie  betraten  die  Struktur  in  der  Trichogytie  von  PhiflJopJutra. 
Eine  dereelben  ist  in  Fig.  49  abgebildet.  Es  liegt  iiier  wiederum  ein  tein- 
fichaumiges  Pla^tinlaïuellensystem  vor.  In  den  Lamellen  befinden  sich  die 
Pi»ysi>den.  Die  einzelnen  Zeliöulikaujuieru  sind  vei"8chieden  gross.  Theil- 
weise  errckclit  der  Schaum  eine  Feinheit,  wie  bei  den  höheren  Ptianzen. 

Dads  hier  eine  solch  verhältnismässig  grosau  Menge  Plastiasystem  vor- 
li^,  darf  uns  nach  allen  bisherigen  Beobachtungen  nicht  Wunder  nehmen, 
denn  wir  haben  es  hier  mit  einem  bei  der  Bcprodaktion  nicht  unbetheiligteu 
ZelMek  an  tfann  nnd  haben  in  derartigen  FÜlen  ateta  eine  AnbSnfung  und 
Verideinerung  des  LameUensystemea  gefbnden. 

Bs  wird  durch  dieee  Beobacbtaog  der  primitive  Aufban  der  vegetativen 
Zeilen  indirekt  bestltigt,  denn  diese  mllaaen  nach  allen  vorliegenden  Er- 
&bmngen  ein  groasschanmigereB  Plaatinayatem  besitaen  und  besiUen  ea,  wie 
aleb  geneigt  hat,  t|atBichlieh.  Wllre  ein  swar  IdeinmascbigeB,  aber  vielwabigeB 
Lamelleoayatem  vorbanden,  ao  kttnnte  sieh  dies  nnmagUeh  der  Beobachtung 
entaogen  haben,  ebenso  wenig  wie  ea  In  den  Triehogynen  an  flbenehen 
iat|  anm  mindesten  würde  man  es  als  „Protoplasma"  vorfinden. 


Irgendwie  besondere,  von  den  Brauiuigeu  abweichende  VerhäitaiAäe 
kounten  bei  keiner  Floridee  gefunden  werden. 

Aach  hier  z^t  sich  aUo,  dass  der  Kern,  die  Chromatophoren  und  die 
Phyiodflii  itrlwi  Lm«n<«  eingelagert  sind,  und  da»  alle  EtoroMlIiwi  dfo 
btierai  mehr  oder  weniger  aaftreilien.  Dat  LtmeUewyetem  Mldet  abenao 
wie  bei  den  Braniulgen  die  Gnmdlage  der  eimetoM  EteoeateroigwiisoM« 
reap,  des  OeMiniiitorgtntsmiu. 

Chlorophyeeen. 
Enteromorpha. 

Bei  Dictyoia  wurde  bereits  erwiitnt,  dass  die  Epidermiszellen  dieser 
Pflante  mit  den  Zellen  von  Enteromorpha  clathrata  viel  Aehnlichkeit  be- 
sitzen. Die  Fig.  45  und  54  legen  davon  Zeugniss  ab.  Beide  stellen  die 
optischen  Durchschnitte  der  betreffenden  Zellen  dar. 

Bei  Enfe'romorpha  durchsetzen  demnach  eine  Anzahl  Lamellen  die  Zelle 
Bchanmnirmig.  Die  T^amellen  können  lanj^^sam  iliro  gegenseitige  Lage  ver- 
Bchiebeii,  Sie  sind  wie  bei  den  Braunalgen  »ehr  zart,  nml  C8  finden  ^ich 
in  iliiieu  die  Physoden  unter  genau  denselben  Bedingungen  vor,  wie  hei 
den  Brann$)!<;en,  d.  h.  nls  bläschenartige,  die  Laaiellen  auftreibende  Gebilde. 

Die  Piiysüden  gleiten  in  den  Laraellen  nach  Belieben  umher.  Eine  An- 
zahl davon  haben  Bich  (in  der  Figur)  dem  Kern  angcseluniügt.  Der  grosse 
Chromatophor  ist  durchwegs  der  wandständigen  PiastinlameUe  eingelagert, 
wklireud  der  Kern  in  dem  Lamellensystem  aufgehängt  erscheint 

Die  Pflanze,  an  welcher  die  Beobachtungen  angestellt  wnrden,  befand 
tbeilwôae  fan  fliadlnm  der  Foripflaninnf . 

8ie  Migt  im  Anfbau  ihrer  Zellen  niidit  die  geringste  principieUo  Ab- 
wdehnng  von  dem  Baue  einer  einfaehen  BramHlgenselie  oder  einer  FUinäee* 

Die  WabengrSaae  iat  im  vorliegwden  Falle  eine  nittlere,  etwa  4—6  ^ 
im  Dnrebmeaser. 

Rhizoelonium. 

Einen  etwas  kleineren  Wabondurehmesser  fand  ich  in  einer  Species  von 
Bliuocloniuin  (Fig.  5ô). 

dtdophora. 

Einen  erheblieh  grosseren  Dnrchmeeaer  beaaaa  dagegen  eine  Cladophora. 
Der  optiaohe  Dnrehaehnitt  deiaelben  iat  in  Fig.  68  wiedeq^eben*  Weaa 
noch  die  Figar  dem  Botaniker  an  nnd  dir  aieb  lidtfa  Meoea  bietet,  ao 
hoffe  ich  doch,  dass  die  biaberige  Anflhamng  dnreh  die  Yvrtegeiide  Ab- 
handlung berichtigt  wird.  Die  äusserst  zarten  Lamellen,  welche  eine  Cla» 
dcphorOMiMe  durchsetzen,  bestehen  dnrohaus  nicht  ans  „Protoplasma,*^ 
aoodem  aus  Plastin.  Ei  U^t  hier  nicht  ein  Fall  vor,  in  dem  das  „Prote- 
plasma"  schaumförmig  angeordnet  ist,  wie  etwa  in  den  Zellen  höhenr 
Pflanzen  dicht  hinter  dem  Vegetationspunkte,  in  welchen  in  dem  feinachauroign 
y,Protuplasma'^  einige  kleine  Waben  sa  den  grösseren  Zellsaftriamea  heran* 
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wachaen  odJ  dadurch  eiue  âekand&re  schaumfüruiiga  Âuordmmg  erzeugen. 
Diese  letzteren  Fälle  haben  selbstredend  mit  der  „Protoplasmastruktur'* 
nichts  zu  thun,  soudern  die  Struktur  dm  iVotoplasmA'^  ini  bei  den  höheren 
Pflanzen  in  dem  scheinbar  körnigen  Schleim,  dem  sog.  .J'rc  topljiama,"  selbst 
zu  suchen.  Da  diese  VerhältniBse  nicht  immer  mit  genügender  ächarfe 
auseinandergehalten  worden  sind,  sei  es  gestattet,  diesen  wichtigen  Puniit 
ao  einem  einfachen  Beispiel  mOgUcktt  klar  so  stellea. 

Bin  aehr  diehter  SaiÜHNdiaiUD  von  bunélMtoar  8ttiiktiir,  wétAm  ätar  ab 
aolahe  mit  nnbewajroatom  Aug«  Biokt  «rimiDbar  mî  lait  dam  „Pkoto- 
piaama**  vaiglieliao.  Wenn  oan  aiiiiga  von  dan  mMadKek  vialwi  Wab«  daa 
flaifenidianmai  (dorah  EiablaMii  tos  Laft  étt)  mabr  oder  mnigar  far 
grOaMit  waidan,  ao  wird  hiardaiah  aia  Ar  daa  Aaga  ohaa  wattaiaa  ridit- 
baiar  Maao  anaagt,  dar  allardlnga  mH  dam  vnpribiglkliaa  Sahanna  im 
«ogalmi  Ziisammeabange  steht,  da  Mine  Waben  aar  doreh  HaraawaahMB 
dnigar  klaiaani  niebt  dirakt  aiaktbaraa  Waban  autatandan  lind.  lamcrhiB 
kau  dieaar  8ebaiim  als  ain  „takandBrer*'  baaaiabaat  wardao,  mSL  ar 
neb  infoiga  der  Grössenverhältniase  schaiabar  wesentlich  von  dem  Mnm 
flabaam  nuteroeheideL  Der  feine  Schaum  erscheint  als  eine  mehr  oder 
weniger  booiQgene  Masse,  welche  die  Wände  des  sekundären  Schanmee  bttdat. 

Ebenso  yerhält  es  sieh  in  den  Zellen  vieler  Vegetationsk^gai*  Der  or* 
sprflngiiche,  sehr  feine  Piastinschaum  erscheint  als  eine  homogene  Masse, 
als  Protoplasma,"  nnd  f^ini^^e  in  diesem  Schaom  heranwachsende  Waben 
erzeugen  dae  leicht  sichtbare  bch.iumwerk  sekiiiidaror  Natur.  Die  Wände 
dieses  IclztoreTi  Soiianmwcrkes  sind  dann  selbstredend  —  voransgesetzt,  dasa 
nicht  rwei  beiiücbbarte  Waben  sich  veigrtfsserten  —  von  feinem  Schaum, 
Ton  „Protoplasma",  gebildet.  Das  „Protoplasma"  seinertieits  zeigt  aber  bei 
näherer  Betrachtung  seine  ihm  eigenthUmliche  primilre  Schaumnatur,  nnd  die 
nunmehr  sichtbaren,  ausseri^t  zarten  Lamellen  bilden  erst  das  der  Zelle  SB 
Qmnde  liegoiulc  Gerüöt,  d:is  Plaittiusystem.    (Man  vergl.  Fig.  80.) 

Bei  vielen  Algen  tritt  nun,  wie  schon  früher  beschrieben  worden  ist, 
ohne  Weiteres  das  Plastinsystem  dem  Beobachter  entgegen  und  zwar  lediglich 
deshalb,  weil  bei  den  betreffandfiD  Algen  ainuitiiclw  Waben  aimlhenid 
glaiabmitosig  heiaiiwaahaeii.  Infolgedeaaaa  amd  in  abar  aolabaa  ZeOa  lo* 
woU  almmtliebe  Wabao,  ala  andi  ilmmtUcha  FlaatiniaaMUeo  vottkomman 
dantliab  aa  eabaa.  Diaaa  daatliah  aiohtbareii  Plaatinlaniallan  dUtÜBD  nnn 
aalbrtredMd  niabt  mit  ProioplatmatamallaB  idaiilüieirt  wardan. 

Bai  anserer  Claäophora  liegen  Plaittn-  nnd  niebt  Protoplaamalamellen 
Tar.  Dia  Plaatiiilamfillaa  riad  a.  *As  diak.  Dia  geringitan  EfaiaahlliMa 
tiaiben  dia  LamaUea  aaf. 

Ba  iit  mir  dar  Yarwarf  gonaabt  worden,  da«  icb  aafaiaraail  all* 
bakanla  Dinge  beaehrieben  bitte.  Iah  halte  diäten  Vorwurf  «ne  den  er- 
wibntaa  Gründen  für  nngaraehlfartigt  and  hebe  nochmals  hervor,  dass  Fïoto* 
l^aima  nnd  Plastin  swei  dnrehans  verschiedene  Dinge  sind.  Der  Begriff 
lyPnrtoplaMM**  IMeet  sieb  niabt  aafracbt  arbaUau;  das  Plaatin  dagegen  iai 
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gaas  beBtimmter  Theil  des  CollektivbegrifTes  Protoplasma.  manchen 
Pflanzen  ist  da«  Plastinsystem  infolge  seiner  Kleinheit  ausserordoitlidi 
schwierig  ztt  sehen,  bei  einer  Reihe  anderer  Pflanzen  tritt  es  dagegen  in 
erstaunenswerther  Einfachheit  und  voller  Klarheit  za  Tage.  Mit  dem 
Maassstab  in  der  Ilaud  ist  es  ein  Leichtes  in  der  Natur  die  sämmtlichm 
üeborfrUnge  von  den  feinsten  bia  zu  den  rclatir  p:ro?scn  Scliänmen  zu  finden. 
Unter  ein  Miniraalmaasa  scheint  sowohl  nach  üütscbli  t^  als  nacli  meinen 
BeoLiaclitnngeu  die  Waben jrrf^afle  nicht  hinunterzugehen.  Uies  Maass  beträft 
etwa  'iz — '4  \i.  Hie  t'inzeluen  straktarlosen  PlastinlameUeo  sind  wohl  stets 
unter  V«,  meist  unter  V»  |Jl  dflnn.  Bei  einer  gewissen  Uebung  ist  die 
ÜMterscheidntip;  zwischen  Plastiuiaraellen  und  Protoplasmalamellen  nicht 
schwer,  zumal  das  Verhältniss  der  Zellorgane  znm  Protoplasma  ein  völlig 
anderes  ist,  als  zum  Plastin.  Z.  B.  liegen  bei  Urtica  im  Protoplasma  eine 
ganze  Menge  Physoden  vollständig  eingelagert.  Jede  Physode  aber  treibt  die 
zu  ihr  gehörige  Piastinlamelle  ^^anz  erheblich  auf.     Vergl.  Kig.  75  u.  7G. 

Es  gipfelt  also  zuuächbl  alleu  lu  der  AuäciuanderLaltuiig  von  Protoplasma- 
lamellen und  von  Piastinlamellen.  Letztere  sind  zwar  der  wichtigste, 
procentisch  aber  ein  sehr  geringer  Bestaodtheil  der  ersterea.  Die  Plastia- 
lameltoB  sind  unbedingt  nSthige  Bestandtheile,  ja  sogar  ditt  Qnmdlag«  «iner 
jeden  Zelle,  wihiend  die  Frotoplnimalamellen  nur  nnier  gewiiien  Bedingungen 
auftreten  nnd  duraliang  niehts  mit  der  feineieo  „Pkotoplasmaatniktai^  n« 
ibiia  baben. 

la  der  Fig.  68  von  Claihphcra  liegen,  wie  erwihnt,  PlaaÜiilaBeliflB 
Tor.  Ibaea  sind  die  kleiaen  Physoden  in  bekannter  Wte  eingelagert.  Die 
Zahl  ist  hier  eiae  geringe.  Desi^eieheB  sehelat  das  BewegnagsvermOgett 
Uer  nieht  so  stark  aosgeprUgt  an  eeia,  wie  bei  anderen  Pflaaiea.  Der 
Ohiomatephor  liegt  hier  der  wandstindigen  Lamelle  eingelageK;  eis 
Stilek  etstreekt  sieh  naeh  den  ZeUinneren  nnd  treibt  an  dieser  Stsile  eelbal> 
redend  die  larte  Lamelle  siemlieh  stark  anf.  Die  Pyrenoide  sind  als  nieht 
nnwesentitehe  Organe  mit  Ton  der  Plaitinlamelle  urnsoUossen. 

Irgend  etwas  von  dem  allgemeinen  Sehema  priBei|iiell  Abweichendes  let 
demnach  auch  hier  nicht  vorhanden. 

Dasselbe  ist  der  Fall  in  den  vegetatiTeB  ZcUen  von  ürosporiU 

Hesocarptts« 

Betreffs  Mesocat'pus  kann  ich  mich  im  Weeentlichen  auf  das  in  den 

morphologischen  und  mikrochemischen  Untersuchungen  tibcr  die  Physoden 
,,Bot.  Zeit.  Goenprtc  beschränken,  nilmlich  „bei  3fesocarjui^  zeigen 

die  als  Gerbstofi'lropfen  bekannten  Gebilde  ebenfalls  deutliche  Form-  und 
Ortsveräuderung.  Da  sie  sich  durch  ein  stärkeres  LichtbrechungsvermtTgen 
anszeichnen  und,  soweit  ich  bis  jetzt  beurtheilen  konnte,  in  einer  zarten 
Lamelle  liegen,  so  sind  diese  Gebilde  auch  als  Physoden  anzusehen.  Sie 
enthalten  ebenfalls  die  am  leichtesten  oxydirbaren  Stoffe  der  Zelle."  Weines 
Dafürhaltens  liegt  in  den  vegetativen  Zellen  von  Mesocar^ue  ein  sehr  etn- 
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faehat  FlaitfanyiteB  vor.  Et  Mbeint  in  vietoa  FIII«d  aar  eine  wand- 
•tiadlg«  Lamelle  aad  eiae  die  Zelle  der  Liage  aaeh  tbeUepde  Lanella 
▼onaliegea.  la  leliterer  befiadea  stell  der  Chieaiatophor,  der  Kern  aad  sehl- 
reielie  Phyiodea,  ia  ersterer  aar  tahlrdelie,  oft  lebhaft  hia  aad  herkfieeheade 
Phyiodea  ▼««  »emUcher  OrOeee.  MUteltt  voitiebtisar  Ooatraktioa  mit 
Glyoerb  reip*  Zacker  konnte  raan  hier  und  in  ?ieleB  aaderea  Fillen 
(a.  B.  Bothalgea,  Mooeen)  die  betreffende  Frage  deßnitiv  entscheiden.  Man 
brancht  nur  an  günstigen  Stellea  die  Stärke  des  Waiidbelegs  und  das  Ver- 
hältniss  der  Pbysoden  zu  diesem  in  Betracht  zu  ziehen.  Ist  der  Waud- 
beleg  unter  ^'3  dick,  und  stehen  die  PhysoJen  iu  einem  entsprechenden 
Qröasenverhältniss  zu  ihm,  so  liegt  wolU  ziemlich  aieher  eiae  eiafiube  wand- 
atftndi^e  Plaatinlamelle  vor. 

Bemerken  miSchte  ich  nnch,  dass  ich  für  einen  erst  zweizeiligen  Meso- 
CÄrpiwkeiiuliii^  Tür  die  aluie  Zelie  desselben  ein  „deutlich  scliaumförtuigea 
Plasma"  am  Kn  ie  njeiner  Untersuchungen  uotirt  habe.  Es  würde  dies  den  zu 
erwai  tt  iulen  Vei  liailumuen  entsprechen.  Leider  liegt  lueiuerseits  nur  die  eine 
Beobacliiüu^  v  u  ,  sodass  ioli  mir  inbetreff  dieser  Frage  kein  endgUitigei 
Urtheil  zu  bilden  vermag. 


Eiaea  der  aagUnstigsten  Materiale,  die  ich  kennea  gelernt  habe,  ist 
Spirogyra.  Wohl  deatea  eiae  gaoae  Reihe  vea  Beobachtungen  darauf  hin, 
daia  hier  eia  selir  feiaadiaBmiges  Lamelleawerk  vorliegt  »  Mk  aa  daer 
aicheren  Eataeheidaiig  kooate  ich  aieht  gelaagea.  Mit  Sicherheit  Icoante 
ich  dee  Oefterea  da  Netiwerk  Maer  FXdea  beobaehtea.  Ob  aber  thal- 
itiioblicb  Fidea  oder  der  Jewdlige  Durehaehaitt  eiaee  LameHeaayatenea  vor- 
lag, war  iefolge  der  Kieiahdt  aieht  an  eataebeidea.  Ia  dea  Fidea  reap. 
LameUea  glittea  die  Phyaodea  ia  dea  yerachiedeaatea  Bidttaagea  lebhaft 
]iia  aad  her.  Die  Phyaodea  aind  hier  aehr  klein,  dafttr  a1>er  xahlreicher. 
Tfola  ihrer  Klelaheit  treibea  aie  die  aie  1»eherbergeadea  TheUe  toraUfe  aof.  , 
Maa  erhitt  demaaeh,  wie  auch  aus  Fig.  50  (opt.  Durchschnitt)  hervorgeht, 
ein  ganz  analoges  Bild  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen.  Des  Weiteren  fand 
aich  bei  absterbendem  Materiale  dieselbe  Anordnung  der  scheinbaren  Fäden, 
wie  sich  solche  auch  bei  anderen  Pflanzen  in  diesem  Stadium  vorlindet| 
nämlich  die  Fäden  schienen  ein  ziemlich  regelmässiges  Netzwerk  zu  bilden. 
Diese  regelmässige  Anordnung  ist  uns  sclion  bei  dem  grosswabigen  Lamellen- 
aystem  der  Braunalgea  (Clicu-topteris)  begegnet,  Kit*  findet  sich  fernerinn 
in  den  abgetödteten  Zellen  y(m  noch  m  haa\nc(ihmdvu  I'rtanzen,  z.  B.  Bry- 
opftis.  TrojJescantia  etc.  In  vielfachen  Abbildungen  und  Eriänterttagen 
liegt  sie  fernerhin  in  BUtschli's  bekanntem  Werke  vor. 

Die  kleinen  Physoden  zeigen  bei  den  Spiro^yren  ein  sehr  starkes 
Reduktion  s  vermögen. 

Tintz  der  nicht  sicheren  Entscheidung  unterliegt  es  für  mich  kaum 
einem  Zweifel,  dass  l>ei  Spiroyyra  eiu  sehr  feinschaumiges  Lamelienwerk 
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irwttogt  Dte  Bflwegng  4«  cennoton  LtmaltoMjtttais  «rfi%l  wl»  M 
•Um  PflmMn  mit  ktotMehanalgaai  PlutiniyitoB.  S%.  $0  Migt  «Im  te 
bekamitoo  AohliftuigftB  «uf  dem  optiiehen  Daidndndct  der  ZeUe. 

Bryopsis. 

Ein  erheblich  gtingtigerai  ood  eebr  interesstotes  Objekt  liefert  Bryopsis. 
£b  ist  bereits  des  Oefterao  erwkhnt  worden,  daas  Bryopsis  in  den  dies- 
bezüglichen Verhaltnissen  sich  den  Phanerogamen  anschliesst.  Ib  dm 
aaUaBchförmigen  Zellen  befindet  sich  ein  in  seiner  Dicke  wechselnder  ^iprolo» 
plasmatiseher  Wandbeleg".  Derselbe  schlicBst  einen  grossen  Zellsaflraam 
ein.  Auf  den  ersten  Blick  zeigt  sich,  dfisa  der  ,,protopla8raati8che  Wand- 
beleg" dm-cbaua  nicht  rait  den  Phibtiulamellen  resp.  der  wandstjindigea 
Plaatinlameile  aller  bisher  beaprocheiun  Pflanzen  (e\il,  >^pirnffifra,  wo  eben- 
falls ein  protoplaamatischer  Wandbeieg  vorliegt)  zu  ideutiticirea  ist.  Hier  ut 
ein  seine  Dicke  fast  bestXtidig  weohselndeB  Gemenge,  das  Protoplasma,  dort 
die  äusserst  zarten,  immer  gleichdUnnen  Lamellen,  wolchu  voii  den  geringsten 
Einschlüssen  toruloa  auff^etrteben  werden,  die  Plastinlamellen,  vorhanden. 

Bei  nkherer  Untersuchung  dea  ,,riul.opla6Qia''  von  Bryopsis  zeigt  sich 
sofort,  dasd  uicht  eiu  eioheiVlicher,  homogener  Kürper  vorhat.  Ver- 
hlltnissmissig  leicht  Uaat  aich  hier  an  lebendem  Materiale  ein  feines  netz- 
artig yerbandeaea  Fldanwailc  reap,  ein  faiMa,  lliaihraiae  ia  flieaaaiidar  Be- 
wegung befindliohea  LaanaUensystem  eifcannaD.  1%.  61  giabi  «ia  darartigeâ 
Bild  Tatt  oben»  Fig,  58  aaf  dam  optiseiiaB  Daralnaluiitt  gesehen,  wiadar. 

Da  Uar  dia  OrSaaaavarlilltBiaaa  aohon  aieBBM  gariaga  alnd,  atwa  daoaa 
van  Uirtka  and  thaiiwaiaa  ▼on  Fwtm  glaiah,  ao  iil  dia  dirakla  Bit- 
aahéidimg,  ab  ab  Wabaawark  oder  ein  Fidanwark  Torliagl)  alelit  IML 
Ba  kt  baraüa  bei  Fuetu  diaaa  Frage  eingehend  arOrtart  wocdan,  und  aai  dan- 
kan»  auf  dao  balialliuidoa  Abiakiiit  Tarwieaan  (p.  4  488).  Ba  halt»  aiali  dart 
haraaagaalallti  daaa  bei  Bryopsis  ainwabaafilrmigerBaa  Toiüegt,  ind  daaa  die 
.  aatleiiy  maiafc  nur  als  Linien  erkennbaren  Lamelleo  dea  GerOstwerkes  in  ata 
Diagas  dan  ana  WüUiiekannten  Lamellen  des  Plastinsystemea  dar  BianaalgaB  alai 
entsprechen.  Diese,  an  lebendem  Hateriala  immerhin  nnr  mit  gewisaar 
ttnba  erkennbaren  Lamellen  des  Plastinsystemea,  von  Flemming  als  „FUar- 
masse*^  gedeutet,  werden  ihrerseits  genau  wie  bei  den  Braunalgen  von  allen 
Einlageningen  mehr  oder  weniger  auf^'etriehen.  Ihnen  aind  die  Kerne,  die 
Chromatophoren  und  zahlreiche  lebhaft  liin  und  hergleitende  Phygoden  in 
der  oft  erörterten  Weise  eingelagert.  In  den  vielen,  kleinen  Kämmereben  des 
Lamellenaystemeg  findet  sich  hier  wie  dort  eine  klare,  wusecrige  Flüssigkeit,  die 
Kammerfltissigkeit  oder  Zellsaft.  Btttschli  benutzt  hierfür  noch  dan  Namen 
„Enchylema".  Flemming  bezeichnet  diese  wässerige  Losung  als  ,,Interfilar- 
masse".  Diese  Kämmevohen  stellen  aber  durchaus  nichts  anderes,  aU  kleine 
ZellaaftrJiume  dar.  Siö  sind  völlig  gleichwerthig  dyu  Zelkaftkaffiracru  der  Braun- 
algen, und  auch  bei  letzteren  Pflanzen  erlungeii  sie  nicht  selten  eiue  kkaliclic 
KUfnliait,  wie  im  rorUagandan  Falle.  Wie  sehr  die  Wabengrösse  sobwaakea 
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kann,  liehen  wir  bei  Ectocarpus  {gesehen,  wo  in  benachbarten,  durchaas 
klar  zu.  übersehenden  Zellen  die  Wabeagrüsae  von  64  cba  hi>  m  7ö2ü  cba 
schwankte.  Es  würde  nicht  scliwer  fallen  Beispiele  mit  noch  erheblich 
grüdöerea  ÜJiterachiedeu  zq  linden.  Die  verschiedene  Grösse  der  Zellsaft- 
kammern  in  den  Zellen  derselben  Pflanze  hat  ulao  nach  weislich  nichts  B  e 
fremdende«.  Auf  den  direktem  Zusammenhang  der  verschieden  grossen 
KamoMrn  bti  den  hShereii  Pfluien  iat  im  Lauf«  im  Abhandlong  öfter  hin- 
gawiateii.  Die  renefaiedane  OröMe  der  Zellnilk«mmeni  bt  lediglich  eine 
Folge  der  ungleichen  Wasseraufnahme  der  onj^HagKeh  gleichgrosaeo  Zell- 
iaflriameb  (Vergl.  aaeh  ipSter.)  Die  nnglelehe  Waaieranfliahme  in  den 
einietnen  Waben  erfolgt  aber  wohl  nur  aas  Zwecknlarigkeitsgrllnden*  Bt 
bleilit  dam  die  HanptDenge  dee  Plastinsyatenes  ala  feineri  sehr  widentandi- 
filhiger  Sebann  vorlianden,  withrend  bei  gleleiinilaeîger  WaeseraiAialuM  ein 
lockera»  gromeaaehigea  mid  sehr  diffioilei  LameUeu^yitem  tetnltlrt.  (Vergl. 
Uetsv  p.  440.) 

Von  welcher  Tragweite  Air  den  einzelnen  Organitmni  die  Tenebiedeoe 
Ansbildongsweiie  iet|  geht  darana  hervor,  dass  eine  Zelle  mit  groMicbaumigem 

Plastinsystem  äusseren,  insbesondere  medianisehen  Einflüssen  g:anz  erheblioh 
leiehter  unterliegt,  wie  eine  Zelle  mit  Ueiamasehigem  Plastinsystem.  Aus 
dieaem  Grunde  sterben  die  jungen  Sprosse  von  Chaetopteris  bei  dem  Prä- 
pariren sehr  leicht  ab,  während  dies  bei  einer  Di'i/opsis  nicht  der  Fall  ist. 
Mit  Chaetopteris  rauss  mnn  ^ehr  bcfiut^^am  umgehen,  nm  dio  Zelle  nicht  zu  ver- 
letren;  von  Bnjopti^  sclineidet  m,iu  iM  ljiifs  Beobachtung  einfach  ein  Stück  der 
Zelle  ab.  Drh  feiimchaiitiiii^'c  Ijauiellensyatem  letzterer  Pflanze  winl  hierdurch 
wenig  be«'influ.>sl,  <1<t  j^Mo^ge Zellsaftraum  tritt  mit  derumgeben  leii  FUissigkeit  in 
direkte  Verbindung,  wobei  ein  gegenseitiger  Stoffaustausch  statttindet.  Trott- 
aUedem  lebt  die  Pflanze,  resp.  daß  Stück  der  Pflanze  ruhig  weiter  und 
regenerirt  sich,  aoliaM  die  wirklicli  wichtigen  Organe,  d.  h.  ein  blUck  un- 
verletztes Lamelleüaybtum  mit  eingelagerten  Kernen,  Physodeu  und  Chroma- 
tophoren,  vorhanden  «ind,  sehr  schnell. 

Die  verschiedene  Ausbildung  der  QriJeae  der  Zelleaftkammem  bat  also 
weniger  einen  emllirungsphysiologiscben  Zweek,  als  vielmehr  die  wichtige 
Aufgabe  die  Widentandefthigkeit  dea  Organiamos  gegen  iveoere  Elnflflase 
n  eihShen.  Die  Fnnktton  and  der  Inhalt  der  Tefsebieden  gtoiien  Zelleaft- 
kammen  denelben  Zelle  ist  im  Weaentllefaen  die  gleiebe.  Bs  kommt  ihnen 
aleta  dne  eeknndtre  Bolle  an.  Daa  Lebendige,  das  Wirktame  hi  der  Zelle 
iat  daa  Plaatfaugrstem  aammt  den  ihm  «ingelagevten  Organen.  Die  Zelliaft- 
kammeni,  gleichviel  weleber  Grosse^  aind  nur  als  Hüfemittel  aor  Entfoltnng 
der  lebendigen  Snbalaaa  ananiehea.  Es  wbd  dlea  sowohl  dnreh  dieehemiaehehea 
Reaktionen,  als  vor  Allem  dnreh  die  Entwiekelungsgeschichte  beatitigt. 
MifMf»  liegt  kein  Orond  vor  für  gleich  werthige  Zellbestandtheile  verschiedene 
Namen  zn  wählen.  Insbesondere  halte  ich  die  Bezeichnung  „Encbylema**  nicht 
für  ai^^racht,  da  hierunter  in  botanischen  Kreisen  ein  allerdings  nur  der 
Theorie  nach  vorhandener  wichtiger  Beatandtheil  dea  „Protoplasma**  ver- 
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BUnden  wurde  nod  s.  Z.  wohl  nooh  TeratandeD  wird.  Séhoii  w«itar  olMi 
Uli  dtfgetlini  worden^  dm  in  der  Pfltnie  Körper  Ton  timUehen  B^ee- 
sehafken,  wie  aolelie  fUt  das  Enchylema  theoretiich  angenomniea  wndeoi 
swar  Torhanden  lind,  aber  nicht  in  den  kleinen  ZellsaftkaniDerD,  den  Endij* 
lenabehiltem  Bfitechit'»|  sondern  in  den  Phyaodeo,  Dasa  aich  in  den 
Zellaaftlcanunem  anch  diffusible  organische  Stoflé  befinden,  ist  deshalb  dnrchaoi 
nicht  ansgeschlossen.  Trotsdem  gebt  es  ans  den  erwihnlen  QfQnden  nieht 
an,  dafür  den  Ansdmck  „Enchylema*'  beianbehatteo.  Bs  stellt  sieh  Yielmdir 
bei  reiflicher  Ueberlegnng  die  unbedingte  Notfawendigkeit  heraus,  sowohl  den 
CoHehti^begriff  „Protoplaama,**  als  anoh  die  Beteicbomig  ^BnehyleBi*^'  falkn 
an  lassen. 

Es  ist  dies  nmso  ^er  ntfthig,  als  die  Untenehiede  und  die  bereits 
herrschende  Verwirrung  n  grosse  sind,  niu  hier  aas  Pietätsrttcksichten  alte 
Kamen  fUr  thatsAcbüch  neue,  scharf  begrenzte  Dinge  beibehalten  zu  können. 

Es  findet  sich  nach  Obigem  bei  Bryopsis  ebenfalls  nichts  principieil 
NcncH.  Auch  hier  He^'t  dein  Organismus  ein  .^"Itr  zartes  Plasfinlaraellensystera 
zuUi  imile.  Den  Lamelien  sind  wie  flherali  dit^  K(  rue  und  die  Chromatophoren, 
dcs<rlii(  Iii  II  die  lebhaft  hin  lind  bergltiteudeu,  stark  reducirend  wirkenden 
Phy^üdeu  eingelagert. 

Als  neu  tritt  uns  hier  die  ungleich  grosse  Ausbildung  der  Zellsaftkammern 
entgegen,  indem  eine  oder  wenige  Waben  zu  einer  verhUltnissraäsaig  sehr 
grossen  Wabe,  dem  bekauutcu  Zelläat'traum,  herauwachsetu  Dat»  Übrige 
Wabeuwerk  bleibt  ziemlich  kleinmaschig.  Das  kleinmaschige  Lamellen- 
system  bekommt  infolgedessen  Plats  sich  an  bew^en,  s^e  Lust  zum  Leben 
aneh  m  dieser  Richtung  sn  entfalten.  Wir  aebeo  infolgedessoi  bei  Bryogtu 
das  „Protoplasma'*  fliessen.  Bei  den  bisher  besptoohenen  Pflansen  (ad. 
Spironyra)  konnte  die  „flieasende  Bewegung  des  Protoplasna"  nicht  be- 
obachtet  werden,  und  zwar  einfach  ans  dem  Grunde,  weil  dort  den  groesca 
Zellsafträumen  kein  feinschaumiges  „Protoplasma"  gegenttber  stand,  sondera 
nur  cm  grosswabiges  Plastinsystero  vorhanden  war,  welches  die  ZsUe 
gleicbmissig  durchsetste,  und  dem  deshalb  der  nOtbige  Spielraum  fehlte. 
Gewisse  ZellefaischiasBe  sehen  wir  hier  wie  dort  in  noabhliigiger  Bewegung. 
Es  sind  dies  die  Physoden,  die  sich  in  beiden  FAllen  in  dem  Plaafinsystem 
frei  bewegen. 

Bezflglicli  der  Iiiessenden  Bewegung  des  gesammten  LamellensystemiS 
sammt  Einschlüssen  sei  anch  aaf  das  bei  CJiaetopteris  Gesagte  hingewiesen. 
Es  wurden  dort  zum  Vei^leich  vorachiedene  Seifenschäume  innerhalb  eines 
Oiaskolbens  herangezogen. 

Hier  sei  noch  daraui  aut'inerksam  gemacht,  dass  die  Anordnung  der 
riastinlamellen  bei  .s(»k'lien  Schäumen,  die  sich  in  fliessender  Bewegung  be- 
finden, keine  regelmässige  ist.  Das  iianze  Tj^nipücnsystem  ist  an  vielen 
Sleilea  luehr  oder  weniger  in  die  Läii;z<-  utzogen.  Infolgedessen  erscheint 
es  mehr  tibriilar.  Btltselili  bat  die  Tiiatsache,  dasä  fliessende  Sehäuiue 
Iftugstibrill&r  erscheinen,  ausführlich  in  seinem  bekannten  Werke  besprocheu 
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und  aveh  berate  diurtnf  bbgewicflen,  dasB  bei  litngagestreekteD  Sehianen 
die  QnervMiide  hinfig  reeht  lehwierig  sn  sehen  sind.  Sobald  diese  beweg« 
liehen  Theile  aber  an  irgend  einer  Stelle  anr  Rabe  kommen,  so  tritt  die 
wabige  Strnktnr  in  Form  von  regelmissigerea  Polyedern  dentlieh  ta  Tage. 
Kan  veigl.  s.  B.  die  Figuren  von  Urtica,  In  der  NÜie  dee  Kernes,  d.  i. 
am  eomiNdcten  Piasmatheile  unsere  Fignren  75  und  76  befindet  sieh  das 
gesammte  System  in  Ruhe.  Die  Waben  sind  deshalb  regelmlssiger.  In 
den  Strängen  dagegen  ist  das  System  in  fiicaäender  Bewegung,  weswegen 
die  Struktur  längsfibrillär  erscheint.  Die  Uebergttngc  lassen  sich  an  lebendem 
Matcriale  oft  verfolgen.  Tödtet  man  während  der  HeolKichtung  fliessendeS| 
längsfibibrillär  erscheinendes  ^^Plasroa'^  ab.  z.  B.  durch  Zutiiesscnlassen  von 
Uehcrosraiumsänre.  bo  kann  n\nn  (leiitlieh  verfolj^cn,  wie  (l.n>  litn^rsfrcstreckto 
Lamellensystem  km/  vor  dem  Ab.storbiMi  oin«'  der  n-i^clmässigeren  Form 
ähnliche  Anordnuîi;:  n miiriinit.  Mnn  erhält  auf  dicf^c  Wi-ise  den  lUitschü'fchen 
Oclseifenschäumeu  sein  iihniielic  Hihior.  Fig.  53  ist  eii»  derartiges  ÖlUck,  von 
Bryopsis;  Fig.  70  von  Alliutn,  Fig.  72  zeigt  ein  Stück  Plastiosystem  von 
Aloe  einige  Zeit  vor  dem  Absterben. 

Im  lebenden  ZoBtande  ist  die  regelmässige  Form  zwar  ähnlich,  aber 
doch  anders.  Die  Anordnung  ist  gewisserraassen  plastischer  und  geschmeidiger^ 
nach  dem  Absterben  dagegen  mehr  starr.  Dieser  specifischo  Unterschied  trat 
nos  sebon  bei  den  Brannalgen  entgegen,  wo  ebenfalls  daa  Piastinsystem 
wlbrend  des  Abeterbens  eine  etwas  andere,  als  „starr'*  au  beseiehnende 
Anotdnnng  annahm. 

Da  die  einseben  Vorgänge  vielemale  unter  dem  Mikroskop  verfolgt  worden 
sind,  so  ist  flir  die  hier  besprochenen  FKlle  die  Annahme  Ton  vorliegenden 
Gerinnangsprodukten  etc.  ansgesoblossen.  Bs  wurden  vor  und  naeb  dem 
Tbde^  wieaneb  wlhrend  des  Absterbens  dieselben  Lamellen,  dieselbe  prineipielle 
Anordnung  àet  einxelneo  Theile  beobaebtet. 

Was  die  Pbysoden  anbetrifft,  so  geht  aoa  der  Veigleiehung  der 
geaammten  Figuren  hervor,  dasa  flir  gewöhnlich  die  Physodengrdsse  der 
Wabengrösse  proportional  iat  Während  bei  den  grossmaschigen  l^rnnn- 
algen  verhiUtnissroässig  grosse  Physoden  in  beschränkter  Anzahl  vorhandm 
sind,  finden  sich  bei  Bryopsis  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Physnden  in  dem 
diehten  Lamellenwerke  vor.  Dieselben  treiben,  wie  erwähnt,  die  Lamellen 
mehr  oder  weniger  auf.  Anch  hier  sind  die  Physoden  nicht  von  p:lr'icher 
Grösse;  i^ro^sere  und  kleinere  howcfren  sich  mitnnter  ausserordentlich  schnell 
in  dem  I -aniollensystcme  nniher,  und  /,w;ir  crl'id^t  die  Howegung  unabhängig 
von  der  Hcwepung  des  genammten  Lamellensysteme.«.  Ro  finden  sicli  sehr 
oft  Physoden,  welche,  bei  schwächerer  Vergrösserunp:  crt  seli n,  direkt  treffen 
den  Strom  zu  schwimmo»  scheinen.  Näher  betr.'iclilt  t  /cigi  sich  jedoch, 
dass  die  eigeiiniächtipe  Physndenbewpirun';:  in  den  l'ia.siinbmellen  die  ent- 
gegengesetzte Bewegung  dc^i  l^.Tniellensystcmes  selbst  übertrifft.  Die  bereits 
frlllier  konstatirto  eigenmitchtigo  Bewegung  der  Physoden  läast  es  leicht 
erklärlich  erscheinen,  warum  eine  Anzahl  Mikrosomcn,  das  sind  die  Physoden, 
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in  entgegeogeseizter  Richtung  dicht  aneinander  hingleiten.  Jeder  ehiselnM 
Physöde  steht  «aoh  hier  jede  beliebige  Stelle  dea  LaaeUentyateinea  sot 

Verfügung. 

Fo^nverändol-u^^eIl  der  Phyaoden  lassen  sich  infolge  der  Kleinheit  oad 
der  meist  Bchnellen  l^cu  eguiig  nicht  so  leicht  itachweiaeQ  wie  bei  den  Brattn- 
algen.  Das«  die  Piiysoden  bei  Dry&p»i8  ebenfalls  chemisch  sehr  reaktions- 
fähige, leicht  oxydable  Körper  enthalten,  wurde  bereits  mehrfach  erwähnt» 

Zum  Schlu.^b  sei  noch  erwähut,  daaà  sich  auch  bei  Bn/opsis  mitunter 
ähnUche  fkdige  Differeuziruugcu  finden,  wie  bei  den  Braunalgen.  Dieselben 
wirken  bei  anfänglicher  Beobaditang  sehr  störend,  indem  sie  infolge  ihres 
meist  krifügeii  LielitbNehungsvermtfgens  die  AnflaerktaiBkeii  «nf  sieh 
tUlbm  und  dadnrah  das  nidit  ao  grell  hervortretende  LaneUeiisTileaB  nehr 
oder  weniger  snrilektreten  luseo,  so  daas  es  bei  inlensiver  Yetfolgnng  dieser 
Diflweniiningen  sebeioen  kann,  als  ob  letster«  ebsr  aismlieh  honogsnan 
MaM«!  dem  „Protoplasma*^  ^  loekere^  toralas  aQ%etriebea%  sieb  lebhafk 
hin  und  herkrUmmende  FIden  eingelagert  seien*  ThstsIeWiob  liegen  diese 
Oilforansintogen  genan  so,  wie  bei  den  Brannalgen,  den  Plaatinlamellen  der 
Pflaose  eingelagen.  Die  Differendrangen  eratreoken  bltr  oNist  ttbsr 
mehrere  Maaehen.  Bei  fthnlichem  Uebtbrechnngsvermögen  wie  die  Plastia- 
lameUen  erschweren  die  Differenatningen  die  Beurtheilnng  des  Gesehenen  oft 
beträchtlich.  All  diese  Untersuchungen  werden  we^^entlich  erleichtert  daroh 
die  Anhaltspunkte,  die  uns  die  so  übersichtlich  gebauten  Braunalgen  geben. 
Man  mnss  sich  hierbei  selbstredend  vor  dem  Schematiairen  htlten;  nichts- 
destoweniger wird  mau  aber  nacii  vielfachen  Beobachtungen  zu  der  Uebcr 
ieuguug  an  langen,  dass  im  Princip  eine  Zjn/op.SKs-  und  auch  die  anderen 
Grünalgen  genau  nach  demselben  Schema  gebaut  sifid  v-iu  die  Braunalgen, 
Dasselbe  gilt  von  den  noch  zu  besprechenden  übiigeu  i'üanzen« 

Cyauophyeeen. 

Von  den  Cyamphycem  erwies  sich  flü-  die  vorli^jendüii  LaUrauchuugeii 
Calo&mx  cowfervkola  als  geeignet,  und  swar  waren  es  die  dem  Haarende 
zu  gelegenen  Zeilen,  welebe  einen  Bfaibliek.in  den  inneren  Avfbnn  der  Zellea 
gestatteten. 

In  dem  etwas  ehematisirten  Uebersidhtsbade  Tig.  56  ist  das  Mittelstttd( 
resp.  das  Verbindnngsstttek  swischen  den  vegetativen  Zellen  nnd  dem  eigsnt- 
lieben  Haar  wiedergegeben.  Die  erste  ond  die  letate  ZeHe  amd  in  d« 
Fig.  57  Q.  58  m9gUehst  genan  abgebildet  Ais  den  drei  Abbildungen  gsbt 
hervor,  dass  ein  allmSfalieher  Uebergang  von  einem  diebten  an  einem 
lockeren  Schaumwerk  vorhanden  ist.  In  den  lotsten,  gresswabigen  Zellen  trat 
die  Struktur  wieder  zweifellos  zu  Tage.  Bs  liess  meb  jede  einzelne  der 
sehr  sarten  Lamellen  gnt  verfolgen.  Sie  waren  genau  wie  bei  den  Brana- 
algen  schaumfi^rmig  angeordnet  und  entsprachen  auob  in  ihrem  flbrigsn 
Verhalten  durchaus  den  Lamellen  der  erwähnten  Pflanzen.  Diesen  Plastin- 
lamellen  sind  auch  hier  kleine  blAschenartige  Gebilde  eingelagert,  weiche 
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nêlttm  àm  nafaton  flbrigen  Eigensobaften  auch  diejenige  mit  den  Pby&oden 
gemeimaa  lutai  dût  ri»  ébonto  «le  tetiten  âi«  n  liidiltilai  oiydlr- 
barm  Stoffe  der  Zelle  enthalten.  Da  dieee,  vielfaeh  ab  ,^ner"  be- 
seiehneteB  QabiUe  bi  Being  auf  ihr  Vbrkonaieii  famerbalb  der  LamelleD» 
teuer  dndi  ibr  apeettaebee  VerfallltBise  an  deo  Lamellen,  wie  aaeb  dnreb 
Ibf  slaihee  LiebibredinngavermdgeB  und  vor  Allem  dnreb  Ibte  Bednktbrne- 
kraft  veOatladig  den  Pbyaoden  der  Braonalgen  entapreoban,  ae  nntaiiieKt 
ee  wobl  kanm  einem  Zweifel,  dam  in  ihnen  ebenlhils  Pbjraoden,  alao  be- 
aoodere  Zellorgane,  vorliogen.    (Man  vergl.  die  verschied.  Fig.) 

Weiler  nach  den  im  Wachethum  bcgriffiBueo  Zelleo  an  wird  das  Lamellea- 
ayatem  immer  dichter.  In  der  Ëndaelle  unserer  Pigar  hat  es  bereits  ^ 
Dichtigkeit  wie  in  den  meisten  sidi  noch  theilenden  Zellen  erreicht.  Das 
Scbaumwerk  ist  hier  selir  fein,  nnd  die  einzelnen  Lamellen  lassen  sich  nicht 
mehr  mit  der  wUnschec^werthen  Schärfe  verfoljren  Wohl  abpr  war  das 
als  Netzwerk  erst lieiiiciHd;  Gerüst  vollkommea  deutlich  zn  erkenucn.  Die 
Uebergküge  von  Zelle  zu  Zelle  reden  hier  tn  deutUeb,  als  dass  lauge  Er- 
örterungen betreffs  der  Frage:  ob  Fitdenwerk,  ob  Lauellensystem V  hier 
angebracht  wilren.  Es  liegen  genau  dieselben  Verhftitnisse  vor,  wie  sie 
schon  mehrfach  erörtert  worden  sind,  d.  1j.  es  lie«;t  allen  Zollen  von  Calothrix 
confert^icola  ein  LameilenHystem  zu  Grunde,  und  den  Lamellen  sind  in 
alien  Zellen  die  ala  |,K9nier^^  erscheinendon  Bläschen,  die  Physoden,  einge- 
lagert. Ea  aei  gestattet  darauf  bbunweiaan,  dais  bi  4en  Uebergangsienen 
in  Beang  anf  grOiaere  nnd  kiebiare  Waban  theilweiae  Sballebe  Yeiblltniaae 
Torltegen,  wie  fai  der  FmebtlmotenseUe  von  AUe,  Flg.  71, 

In  mébreren  anderen  Piden  fand  iob,  dnaa  m  einaefaien  Ueberganga- 
Bellen  nnr  eine  Wabe  lieb  besondere  Tergrifaaert  batte.  Sie  aaba  dami 
eeotrale  Btettong  ein,  and  der  flbrige  Tbeil  dee  Plastinsyatemes  war  ala  dlebter 
Sebanm,  tfaeüa  mebraeUebtig,  tbeila  einseUebtig^  der  Zellwand  angelagert. 
Die  Physoden  lagen  in  diesen  FAIen,  wie  nlebt  aadera  an  erwarten,  in  dem 
peripheriBchen  Theile  der  Zelle. 

Bezüglich  der  Chromatophofen  vermag  ieb  ftr  CMhnx  eonfarvieola 
keine  nXheren  Angaben  zn  machen. 

Dagegen  konnte  Ich  bei  einer  Reihe,  vorwiegend  mariner  CyanopJfyrpm, 
jedoch  anch  einer  A nüh a ''fia ftr f,  welche  in  einer  Wurzel  von  Lemna  vege- 
tirte,  scharf  beg;ronzte  Chroinato|)|]iire!i  finden.  Meist  zeigen  dieselben 
amöboide  Urnnsse  bei  ziemlich  diciiter  Lagerung.  Die  Zellen  haben  in 
diesen  Fäileo,  abgOHchen  von  der  Groäse,  Aehnlichkeit  mit  manchen  alten 
Zellen  von  Qiraudia  (Fig.  37  b).  Ks  seien  die  Zellen  einer  8  ja  breiten 
Oscillaria  —  es  kannte  aber  am  Ii  sein,  dass  eine  CalotJirixn^cien  vor- 
lag —  in  Fig.  bd,  und  uiucr  ^pirultna  m  Fig.  60  wiederg^eben.  In  einer 
4  }i  breiten  Lyru/biasirt  lagen  analoge  Verhältnisse  vor. 

Wenn  bier  aneb  nnr  wenige  Angaben  voriiegen,  so  ist  doeh  bemeritenswirA, 
daea  leb  bi  Beang  auf  Pbatbiayatem,  Physoden  nnd  Obromatopboreii  bai  den 
'Bianalgaa  niebia  ra  der  al^gsmslnen  Norm  Abweiebendea  finden  koanle. 
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Pilie. 

Von  den  Pilien  fit  als  Stichprobe  Saprolef/nia  in  den  Kreis  der  Uster' 
Buchnngen  gezogen  worden.  In  Fig.  62  ist  ein  Stück  eines  ReimpflänsehenB, 
in  Fig.  61  ein  Sttfck  onea  Myeelfadeni  and  »war  das  Uebergangssttick  von 
dem  älteren  plastinftrmeren  zu  dem  jüngeren,  voranssichtlich  hn\<\  Schwänn- 
sporeu  bildendeu  Theile  w!P(lororPS!;f>ben.  Aus  letzterer  Fi^^îr,  m  welcher  nur 
Rüpkf«!cht  auf  die  Anordnung  des  FiaHtinsvst<  rri' s  '^uNi  nunen  ist,  j^eht  hervor, 
dass  im  basalen  1  hrile  der  Zelle  ein  ziemlich  ^ros.Hmaschigcs  Lamellen- 
System  vorhanden  ist.  Die  liSmellen  sind  jede  einzeln  genau  verfolgbar, 
ansserordentlich  zart  nnd  mehr  oder  weniger  reichlich  mit  PhyooJcn  ver- 
«ehen.  Auch  hier  wirkt  der  PhyBodeninhalt  am  meisten  reducirend  am 
Ueberosmiumsäuru.  Bei  Saprolegnia  werden  aber  auch  die  PlastinUuuellen 
dnreh  enrihntee  Reagens  etwas  geflürbt.  Nneb  dem  2elleodft  ni  wird  djs 
PlutiiuyBtQm  diehlar  ud  dkihtar.  IMe  mnraiféUMfte  LamellMuiatiir  der 
M  der  JewaUigoi  EiastalliiDg  als  Fldeii  «nebeiiMiideii  Wabenwiada  IM 
•ich  noah  liaaiUah  wait  aiobar  ▼wfolgao.  Sobald  daa  Syatem  Jadoèh  dna 
giewine  IMtigkeit  arlangt  hat»  b9rt  au«h  hier  dia  iialNra  BaortlMiluig  der 
ätmktanwbiltiiliaa  anf,  and  fan  dichtastao  Thoila  arsohaniea  dIa  LaaseU« 
nnr  ala  fain  gaMUin^atto  Fidan.  Dan  trotsdam  dniehwaga  afai  LaaNUen* 
ayatan  Twfiagt,  iat  durch  dan  anceaeBivcn  Uab«iaag  «la  ctwiaaan  aamaaben. 
Baatitigi  wird  ee  ausserdem  noch  darch  daa  Bild,  welches  dia  Schwini- 
sporen  zeigen  (Fig.  62).  In  der  Schwännapora  hal  daa  Plaatinayalein  aeinaa 
Rahestand,  infolge  Platzmangels  zur  Bewegung,  angenooman  und  as  er- 
scheint deshalb  als  regelmässiges,  d.  h.  nicht  in  die  Länge  gezogenes  Wabeii- 
werk.  Es  treten  mithin  in  Bezug  auf  das  zu  Sehende  tiberall  difselben 
KiHcheumngen  auf,  wie  aic  siob  bcrcita  bei  den  früher  erwähnten  PUmosen 
gezeigt  haben. 

Die  Fig.  ()2  stellt  den  optischen  Durchschnitt  einer  keimenden 
8chwärm8pore  dar.  Ho7jie1ic!i  den  retitralrii  Tlieile«  habe  ich  in  meiner 
Origin  a  lfi»rnr  ptii  Frnir*^  (  k  lu  n  jr*  Tuauht  und  unentschieden  gelassen,  ob  hier 
ein  Kern  oder  eine  Vakuole  Ndrlic^'t.  Es  mag  dicë  autfUUig  erscheinen, 
doch  nehmen  bei  der  H<»obachtur»g  die  gerade  v(»rlie|^end«n  Fragen  die  Auf- 
merksamkeit  so  vollk<»niraen  in  Anspruch,  ilass  Alles  Andere  zurücktritt. 
Dies  ist  auch  der  Grund,  wesiiaib  ich  bei  den  Ulaualgeu  z.  Th.  die  Speoics 
nicht  beatimmt  habe. 

In  dem  peripiierischen  Theile  der  keimenden  Spore  ist  zunichst  wieder 
alü  (iruiuilage  des  ganzen  Organismtis  ein  aus  zHilw  iiidigeu  Lamelleo  be- 
stehendes Plastiusysteiu  sichtbar.  Die  einzelnen  Ramuiei  n  sind  verschieden 
groBB.  Dia  kleinsten  derselben  sind  von  ungefähr  derselben  GhrOsee  wie  die 
Kamnam  bai  den  mciatan  höheren  Pflanzen  reap,  wie  bei  Bryop9is  ader 
rächt  fainMhannigain  Fuew  etc.  Die  an  die  wandctftndige  Lamelle  oder 
an  gröMcre  Waben  itoeeenden  Lamellen  alahen  aenkrecbt  zu  den  in  Bairaebt 
kotameoden  Lamellen.  Dieser  von  B  II  ta  e  h  1  i  «la  Alveolaracbicht  bMcichnela 
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Theil  de»  rishtingyatemes  findet  sich  bei  allen  ruhenden  Plastinsystemen  vor. 
In  den  Wabeu,  deu  grösseren  und  kloineieu  Zelkaiiniumen,  findet  sich  eine 
Uare,  «isaarige  Flüssigkeit  Deo  Laraelleo  eingelagert  finden  sieh  wiederum 
die  stark  lidUlivaékeato  Phyaodra  mit  Oirm  cbeoiisdb  m  intMUhr  «iitomMii 
labaMtstoffea. 

Diflie  kanen  Angabeo  nebst  den  Figuren  reichen  woU  «us,  wn  ni  zeigen, 
daas  bei  dem  beliebig  gewltblten  Pilse  si^  dieselbe  prineipielle  Aaordnong 
der  einmotten  Zellbestendtheile  seigt  wie  bei  den  ttbr^ien  Pflansen. 

Weinbefe*). 

Nachträglich  sei  auf  die  in  Fig*  63  gegebene  Abbildung  einer  lilngs- 
geatrcckten  VVeinhefe  hingewiesen.  Aucli  hier  ist  ein  feinschaumtf^c^i 
Plaatinlamellensystem  nebst  demselben  eingelagerten,  dttrchans  deu  Ftiysoden 
entaprechenden  Organen  vorhanden.    Eine  der  kleinen  Waben  ist  schraffirt. 

An  dieser  Stella  /»^lirte  sich  bei  Jodbehandltinj;  ein  compacterer,  mch  ^c\h 
färbender  Kiirpcr  (Zellkern  ?).  Also  i^iich  die  liefen  weichen  in  den  weseut- 
lieben  Punkten  nicht  von  dem  Schema  ab. 

PkuiMrogamen. 

Es  sollen  hier  sowohl  einige  Monocotyledonm  als  anefa  Dicaiyledonen 
bespioehen  werden.  Im  Lanfe  der  Abhandlung  ist  bweits  an  Tarsefaiedenen 
SlelleD  aaf  PAofMro^Ofiieiisellea  Rtteksicht  genommen  worden.  In  all 
diesen  Flllen  ergab  sieb,  dass  bei  den  besprochenen  Arten  den  beireffenden 
ZcHen  ein  sehr  febsdiattmiges  Plastinsystero  va  Omnde  liegt,  so  dass  es 
gewOhnlieh  ohne  Berfleksichtignng  anderer  Verfattitnisse,  anob  wenn  man 
verhMltnissm«ssig  scharfe  Bilder  cvbKIt,  kaum  möglieh  bt^  das  Oesebene 
mit  Sioheiheit  als  Lamellensysteu  oder  als  Fttdenwerk  etc.  zu  deoten. 
i>tet8  zeigte  sieh,  dass  das  mikroskopische  Bild  im  Princip  nie  von 
den  Bildern  solcher  Pflanzen  abwich,  welche  infolge  ihrer  Grös»cnverhält> 
nisse  einen  durchaus  klaren  Einblick  in  den  internen  Aufbau  der  Zelle  ge- 
statteten. Trägt  dieser  Umstand  schon  ein  Erhebliclics  zur  KlMnin^'  ii<>r 
vorlict;cnden  Frage  bei,  so  sind  nicht  minder  wichtig  die  umfanpeichou 
Arbeiten  HUtschli'H:  „lieber  mikroskopische  Schäume  etc/',  in  welchen 
Arbeiten  der  Nachweis  erbracht  wird,  dass  selir  feine  Sdiaurae  dem  Be 
obacbter  nur  als  Netzwerk  feiuer  Fäden  erscheinen.  Infolge  dieaer  Er- 
scheinung würden  bei  der  Mehrr-ahl  der  IMlanzcn  rind  Tbi^^re,  selbst  wenn 
die  verschiedenen  Forscher  völli^^  f^lciclie  Abbiliiuii};en  wiederf^eben,  also  im 
Mikroskop  das  Gleiche  erblicken  würden,  die  endgültige  Eutächeidung  in 
der  Struktnrfrage  vorläufig  ein  strittiger  Punkt  bleiben,  und  leider  wHrde 

Inzwiechea  konnte  ich  auch  an  eliier  cUipsoiden  WeinhefA  dio  lamdlöM« 

Strnktm  Im  l(l>t?iidi'ii  Zustande  crkcmicn,  de»  Weiteren  eiw  willkiii lirlics  llin- 
\nt«l  Hr  r^U  if  Mi  '■  kl»'ln<  it.  jjh'iii/icnd'n»,  tropfeiiàhidiciirn  Gebilde,  welche  deniiiacii 
sicher  als  i'hysodtii  lu  Uczekliiieii  Rind.  (Boubachlct  in  llofrath  Dr.  Sibuiitt's 
Laboratorien,  Abt  Oeuulogie,  zu  Wiecbadea.) 
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ïMffêÊÊÊÊû  audi  die  giue  AoAMODg  flbar  den  Bleneataroif ânirane  bei 
des  eindaen  Fonehen  eine  grandvenehiedene  bMlwn.  Demi  grandTer- 
eehieden  in  Ouen  Oonaeqnenien  sind  Lamellen-  und  Fldendieorie.  Was 
speeiell  die  Piaaien  anbelrift,  bo  let  jeder  Veiaaeb,  einen  Cenpronias  an 
bildeii,  als  vergebliob  sa  betraebten.  Bei  emiger  Ueberiegnng  ond  Hinein- 
deÜMD  in  daa  Leben  nnd  Trdben  der  Zelle,  in  die  Ptaiklionen  der  einaelaen 
ZellbestandHieile,  ergiebt  sich^  dass  die  principiellea  Unteisebiede  zu  grosse 
sind,  nnd  dass  in  diesen  Falle  die  goldene  MittdsUrasse  wohl  nidit  der 
richtige  Weg  ist. 

An  ▼erschiedenen  Stollen  dieser  Abhandlung  sind  diu  Orlinde  angegeben 
worden,  welche  mich  bestimmt  haben,  durchw^  die  lamcllöse  Struktur  flir 
pflanzliche  Elementrirorg:ani8men  .nnrnnelimon  Trotzdem  spi  es  bei  der 
Wichtigkeit,  die  diese  Fratrp  inbetiflT der  Krkenntnißs  des  E!ementaror^'anismu8 
beansprucht,  nochmals  gestattet,  dieaelbea  liier  nn/ntiiliren  und  zu  /oigen,  dass 
die  Natur  uns  selbst  Mittel  und  Wege  in  die  Hand  giebt,  diese  Frage  zu  lösea. 

äämmtliche,  der  Abhandlung  beigogebene  Figuren,  gleichviel  ob  sie  eine 
Wiedergabe  von  brauaen,  roüien  oder  grünen  Al^en,  von  Cyanophyceen.  von 
rilzen  oder  von  Pfianerogamen  darstellen,  zeigen  im  Priucip  genau  übereiu- 
stimmende  Bilder.  In  allen  Fällen  ist  bei  der  einzelnen  Einstellnng  ein 
adieinbar  aas  saiteni  stark  liefaUvedieiiden  Liiden  eiadielnaidee  Oertat- 
werte  an  sehen«  Die  Linien  enreiehen  nirgends  die  Starke  von  Hz  a,  meiet 
eind  rrie  unter  }»  diek.  Zwisehen  den  Linien  befindet  sieb  eise  Uare» 
wlsseilge^  daa  Ueht  nieht  breohende  Flüssigkeit.  Den  Linien  eingaiagert 
nnd  dieselben  stets  mehr  oder  weniger  toralOs  «nftreibead,  finden  sieh  die 
als  PhTsodea  beaeiehneten  blisebenartigen  GebUde.  Insbesondere  sei  daianf 
hingewiesen,  daas  gerade  dies  Verhfiltaiss  der  Physoden  an  den  llehfbreehenden 
Linien  im  Wesentliehen  flberall  daa  Oleiebe  ist,  gleiehviel  ob  ein  sehr  grob- 
maschigee  Linienwerk  einer  Braonalge  oder  ein  sehr  feinnasehiges  einer 
Phtmerogame  vorliegt.  Fast  stets,  und  wenn  man  darnach  sucht,  immer 
finden  sich  Physoden  auch  in  den  Maachenrttnmen  des  scheinbaren  Netz- 
werkes. Die  Identitit  dieser  Oelnide  ist  durch  chemisobe  Reaktionen  leidrt 
naohzuweit^en. 

Su.  Su.  zeigt  Bicli  also,  dass  in  allen  Fällen  dem  Beobachter  priucipieU 
gleiche  Bilder  entgegentreten. 

Hei  eingehender  Verfol^Mint::  an  lebendem  Materialc  ist  fernerhin  durch- 
gängig wahrzunehmen,  daH->  die  Physoden,  und  zwar  sowohl  die  in  den 
Linien,  als  die  ia  den  Maschen  liegenden,  einer  eigenmächtigen  Bewegung 
fähig  sind,  feruer,  dass  Physoden  aus  dm  Linien  in  scheinbare  Maschen 
und  umgekehrt,  und  solche  von  Haschen  in  Nachbarmaachen  gleiten  kdunen. 
Alee  aneb  In  diesen  inneren  Vorgingen  finden  sieb  bei  allen  PflaaMn  gemn 
dieeelbeii  Brsebehmngen. 

Behilh  weiterer  Orientirnng  sei  es  gestattet  soniehsl  ?on  den  Physoden 
abansshen,  nm  mit  Hilfe  derselben  einen  Seblnss  anf  andersr  Grudlage 
liehsB  an  kfinnen,  und  nna  anniehai  deoa  sartlinien  Nelaweik  snanwenden. 
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éam  apoogttli  gabiiiten  Fidcowwkct,  all  wnh  dt^vvfe  «iiMt  Laaita- 
qritoM  aciB.  Eine  ditakta  BntaaheidaBg  Uber  die  entalakaida  IVafe  ial 
nur  bis  za  «bi«a  sewisMn  Qrado  mOglioh.  MSmDe  md  Netzwerke  lassaa 
doh  mittelst  Ânweodang  der  Hikrometerschraiiba,  alio  auf  Grand  der  Ver- 
folgiing  jeder  einaalnen  Schicht  des  Objektes  nur  ànnn  sidiar  van  mnander 
nnterseheiden,  wenn  die  Maschen  1,5 — 2,0  ^  und  darttber  gross  sind.  Es 
läast  sich  dann  bei  Schäumen  jede  einzelne  Lamelle  unsweifelhaft  als  solche 
verfolgen,  selbstredend  nur  die,  deren  T/fljr«  von  der  Richtung  der  Sehachse 
nicht  zu  sehr  abweicht.  Letzterer  Umstand  ist  von  der  Beobachtung  jeden 
Seifenschaumes  her  bekannt. 

Wenn  dagegen  die  Maseheogrusse  uuter  ca.  1,5  u  herabsinkt,  80  ist 
eine  sichere  Entacliöidung  auf  optischem  Wege  auch  mit  den  besten  nnaerer 
jetzigen  Hillacnitte!  niclit  niehr  mügnch.  Ein  Uberreichlichea  Bewci8mat<»rial 
bierflttr  ist  in  den  bekannten  Arbeiten  Biltbchli's  niedergelegt.  Diese  That- 
aaebo  ist  auf  Grund  der  erwähnten  Arbeiten  alä  feststehend  anzunehmen. 
Nalawwka  lartar  Fidea  wia  Lamellensysteme  mit  1,5  ;i  Maaebandoroh- 
aaaiar  and  damntar  araobaiino  nur  als  NeUwerin.  Eventuelle  Lanailaa 
aind  ala  aolalia  niebt  mehr  verfoigkar.  iMbwondera»  warn  aolaha  Mm 
Sebinaie  in  ainar  Biahtang  geatreokt  sind,  eraaheinan  lie  dan  Anga  anab 
bat  vanaUadanar  BnistaUnng  ala  dorebana  lingaibrillir.  Am  ahaatan  ar- 
kannt  nan  dia  Sebanmaatar  aolah  famar  Lamallanayatama  naab  an  dan 
SCallan,  an  danan  dar  Sakaun  aaaammaageaababan  wird.  Ba  mnaa  aiab 
dann  bei  Lanallanqritaman  natkwandigarwaiaa  ain  liamliab  rcgabnlaaigaa 
Naizwerk,  der  Durchschnitt  eines  Wabenwerkes,  zeigen. 

Bei  Entscheidung  der  Fkotoplasoiafrage  sind  wir  also  gezwungen,  die 
erhaltenen  Bilder  in  solche  m  scheiden,  die  Uber  ca.  1  Vs  |i,  und  in  solche 
die  unter  ca.  1,5  {<.  Maschenweite  besitzen.  Bei  ersteren  kann  die  definitive 
Entscheidung  durch  einfaches  Beobachten  oline  Weiteres  erfolgen;  bei  letzteren 
müssen  eine  Reihe  von  BeobaAbtungeu  und  Seblaiafolganuigen  zu  Hilfe  ge- 
zogen werden. 

Wart  liic  eratcie  Gruppe,  die  Bilder  tnit  Uber  1,5  |i.  MaschendiirchraeHHer, 
anbetriiTt,  so  Kind  die  von  mir  beobaobteteu  bereits  besprochen  worden.  Es 
hat  Rieii  iu  allen  Fällen,  ohne  eine  einzige  Ausnahme  gezeigt,  daas  dieae 
Bildet  die  jeweiligen  Durchschnitte  ^on  [.amellensyslcmca  darstelltco.  All 
diesen  Objekten  diente  ul»  erste  und  liauptaäolilichste  Grundlage  ein  PlasUn- 
Lainelleuay fitem.  Dieses  enthielt  die  anderen  wichtigen  Organa  in  Ûeb  aiB' 
gelagert.  Es  bat  sieh  gezeigt,  daaa  diasea  darab  aigana  Anatdnnng  dia 
Lage  jeder  nenen  2eliwand  bestimmte,  und  »war  blldata  aa  dia  Zallwand 
niebt  anasar  mab,  sondern  in  neb,  um  jedersait  nothwaadiga  Vartnderangen 
in  dar  Zattwand  ▼omabman  an  kOnnen.  Dias  PtastinlanallensyBtem  ist  samit' 
dia  Saala  daa  gnnian  Organlsmns,  and  der  SehOpfer  all  janar  wandarbaran 
Féman  nnd  Einiiabtongen,  die  wir  fai  der  oi^isirtan  Natar  bawaadam. 

Bbi  aalebar  Oanhw  kann  salbstradand  nicht  ahi  laagwaUigea  Sbiariai 
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Mb;  Iber  irie  s.  8.  «Ile  henrorrageodeo  Mlniier  das  geraeintitlMo,  daat  ri» 
norplMlogiMli  iMtrtolit«!  Iluliebe  Oliedening  zeigen,  wie  die  alKlglielMB 
DafehwhoitlnMOtolieB,  bo  haben  die  betproeheneii  Zellen  das  gemdM«BBt 
due  ihM  elniiillidi  «d  Plastinlenellensjatem  ele  Onuidla^  dieot.  Die 
qmiliMlie  Avtbildnif  dieses  Sjsteoies  ist  bei  den  einseliieii  Pfltosen  eine 
vsneUedene.  Inerhalb  der  efauebien  Grappen  sebeîneB  die  DUferenen 
bebe  sebr  grossen  tu  sein  —  es  sei  nor  en  Fucu»  und  AacofhifUum, 
«n  Chmhpterü  und  Sphacelaria  erinnert;  aber  zwischen  grosseren 
Gruppen,  s.  B.  zwiscbeo  einer  grossen  Anzahl  Algen  and  den  neisten 
Phaneroffamen  sind  deutlich  merkbare  Unterschiede  vorhanden.  In 
leicht  greifbarer  Weise  erstrecken  sich  dieselben  znnflchtit  auf  die  OrOssen- 
verhïltnisRe  und  ferner  auf  die  verschiedene  Art  in  der  Verfixösserang 
ihrer  ^^'a^M  ii  Anf  heidr  Umstände  ist  bereits  hingewiesen  w<>rden.  Hier 
Rei  nociiinals  im  ZiisanHnenli.')ng;e  niif  die  verschiedene  Wnli«  n^rroftge  bei 
den  einreinen  Pflanzen  hingewiesen,  da  die»,  wie  ersichtlicii  sein  wird, 
zwT  Beantwortung  der  eingangs  gestellten  Frage  got  Tbeil  mit  bei- 
tragen wird. 

Man  vergleiche  hierzu  vor  Allen  die  Fig.  10—16,  30,  28,  32,  35 — 38, 
41—45,  49—60,  62,  66—70,  72-75,  77  and  81,  welohe  iämmUteh 
In  demselben  Mssssstsbe  1 : 1200  angelegt  winrden  sind,  usi  dsdnieb 
mSgUehst  ansebanlidt  die  gesamniten  Uebergänge  vor  Augen  IHbren  n 
können.  In  Mhnlkher  Vergrtssemng  sind  Fig.  79,  80  und  %%  gebaltsn. 
Bei  weiterer  Verfdgnng  dieser  Objekte  waren  in  den  Fig.  10,  18 — 18,  SO, 
28,  82,  85—88,  41—45,  49,  54—56,  58,  82,  68,  72,  81  Infols»  der 
QrQssenverbiltoisse  die  Lanellensysteoie  sweifelsohne  an  verfeigen.  Die 
anderen  der  erwihnten  Fignren  sdgten  thsils  aweifelbafte  Wabenslniktnren, 
theils  scheinbar  echte  FIdenstmkturen.  Hanebe  der  Objekte  erschnnen  aa 
einzelneu  Stellen  der  Zellen  mehr  wabig,  an  anderen  Stellen  rein  fibrillir 
gebant  Erstere«  sind  die  mit  ruhendem,  letaterea  die  mit  in  fliessender 
liewegung  befindlichem  Lamellensysteroe. 

Anch  da«  h^r^MtK  in  einer  früheren  Ablimdlunp  benutzte  Schema  möpe 
nochmals  mit  zur  ivlarlegun^  herangezogen  werden.  Die  Linien  dpütcn  den 
mittleren  DurchracsHcr  der  Wnhen  hei  den  betretfenden  l-'tianzit  ii  nn.  und 
zwar  eut«>))reohen  *2  mm  der  Ijiuicn  1  -j  naiut  liehpr  Clroaso.  (  Fi^;.  4  s.  u m-'it'hiMul  Ï 

Bei  den  mit  No,  1-12  bczeiclmcu n  <,H)jfkttMi  nind  die  Scliäune  voll- 
ständig deutlicli  ;i!  i  sdlche  erkennbar,  l^s  lassen  sich  sowohl  die  eiuselnen 
LanielleQ,  als  üucli  die  eiit^elnen  Kaiumera  oline  grosse  Schwierigkeiten 
sicher  verfolgen. 

Bei  No.  18  .nnd  14  li^  die  Hasehengrttsse  nnter  1,5  [i.  Vw  dem 
Olyekte  an  €kiinde  liegende  Btmktur  lisst  sieb  also  aas  den  erörterten 
Grttnden  nièbt  mehr  mit  SIcherlieit  dnreb  einfaebe  Bc^baehtong  festalelien.  En 
nnterliegt  wohl  aber  kanm  auf  Omnd  der  bier  angefllbrten  Ueberginge,  ea  liessen 
sieb  derer  bei  einigem  Soeben  noeb  viele  finden  (vergU  Fig.  5),  einem  Zweüblf 
dass  In  Mo.  18  und  14,  bei  Bibaltong  analoger  Bilder  wie  in  1  bis  12,  die 
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Schéma, 


•wvMittof 

Lamellen 
bildead. 


Cladophora 


dadtfphora 


Betœmrpuê  UtûrulU  (groMa  Wtbeii) 


Chaetoptm» 


Oifaudia  (normal  entwickelte  Zelle) 


Enifromorpha  eiathrala,  Viclj/ota  (K|>itleruiÎ8) 
Betœmrfuê  Utoraiù  (kleinere  Waben) 

Fueiu  (Hyphe  grnssmaschig) 
Giraudia  (junge  Zelle),  Cafofhrix  (1  laanelU") 
Oiraudia  (kurxe  Zeit  vor  der  Sporangienliililiing) 

Pwm»  (in  nelteneinenderliegcnden  Hyplieii:  v.  8) 

Uftiea  (am  Kern  ruhend),  Bryop$it,  Cahikrix  (Uiuraofang). 

Fig.  4. 

analog«  Stniktor,  d.  b.  die  Lamelieiistniktiir  xn  Ornnde  Vieg^  Der  Schloss 
igt  mi  ao  gereeirtfertigter,  alt  No.  18  dem  souBt  darehweg  lamellfie  gO' 
iMUllin  J^hteus  angehört,  und  aas&erdem  sich  unter  den  höheren  Pflaniea 
•acli  •qIoIn  b.  B.  FeUurgomum  finden,  in  denen  eia  «bnlieh  Mnea  8obaaai* 
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wtfk  wi«  bei  Urtica  yorhandeD  ist,  dMsen  lamellöM  Struktur  Jedoch  als 
uldM  crkauit  werden  kaiio. 

Fig.  6. 
10  laa  «•  1  j». 


KtcM  flckcr 


.1 


Oogen.  von  Aww. 


y  FueuSt  itryopêit,  IJUdettt  th^Uopkora^  Urtica, 
\    DtmuAmf,  Aloe,  UrH»a, 


Fig.  5  giebt  ei»  Erg&Dzungsetttok  sa  Fig.  4,  Ueberg&ige  von  %  ^  \ùm 
%xk  0,7  u  Wabeodnrehmeaser. 

Zeigen  schon  die  lineareti  VerliültnissL,  daas  hier  abaoliit  kein  Sprang 
TOTKegt,  der  zu  Bedeukea  Änlasä  geben  küunte,  so  tritt  dies  noch  dôutUcber 
hervorf  wenn  wir  den  Cubikinhalt  der  Waben  ins  Auge  fasten.  Dnrch 
einfache  Beohnung  ergiebt  sieh  nlmUch,  daas  der  Inhalt  der  in  Fig.  4  aa- 
gegebcneii  Belade  Im  DnrdMlmUt  felgoiide  CMMm  bailirt: 


bei  2 

27  000  cbfj^ 

9 

im  * 

4 

5  880  » 

5 

S460  < 

e 

857  s 

7 

614  * 

6 

840  < 

9 

S16  t 

10 

91  « 

10« 

84  • 

11 

50  : 

IIa 

27  * 

IS 

8  c 

13 

3,4  s 

14 

1  : 

(s.  p.  478) 


Bei  dieser  Berechnung  ist  durchweg  ein  Fehlw  begangen  worden,  da 
die  WabM  sieht  rein  cnbisch  sind,  sondern  sich  mehr  oder  weniger  der 
Kogelform  nihem.    Im  Durchschnitt  wtirde  wolil  ann&hernd  das  Richtige 

getroffen  werden,  wenn  eMramtltche  Grössen  nm  ein  Viertel  redncirt  wdrden. 
Hier  handelt  es  aicli  aber  vorwiegend  uoi  Vergleich.szniilen,  weswegen  die 
angegeben  eil  Zahlen,  da  sie  alie  mit  demselben  Fehler  behaftet  sind,  ana- 

reichen  dürften. 

Hierauü  geht  liervor,  dass  uuter  Pflanzen,  tlber  deren  Struliturverliilinisse 
Iteiu  Zweifel  walten  kann,  sich  einestheils  solche  fuulen,  deren  Waben 
6.  8  cb^  grosà  sind,  anderentheils  solche,  deren  Wabeugrösse  27  000  eb^ 
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laid  darüber  betragt.  Jeder  Beobachter  wird  in  diesen  Flilen  aaf  den 
ersten  BUek  mgabeoi  àam  hier  darebtas  eich  werthige  Zellb^tandtheile  te 
Betraeht  gesogen  worden  sind.  Wie  die  WabengrOsse  bei  derselben  Pflanse 
in  bmachbsrten  Zellen  schwanicen  kann,  warde  bei  Ectocarptts  gezeigt,  wo 
die  Wabengrösse  in  deu  einzelnen  Zellen  64,  bez.  1560,  bez.  7820  ebu.  betrog. 

Wenn  aTier  die  Cnrve  mit  vollem  Rechte  von  *27  000  bis  tvl  8  gezogen 
werden  kann,  so  darf  dieaelbe,  glaube  ich,  unter  sonst  gleichen  Bedin^nnçen, 
auch  herab  bis  zu  1,  höchstens  bis  7m  0,5  verlän^^ert  werden,  ohne  dass 
dadurch  ein  Fcbh'r  begangen  wird.  I\lpinere  W«b( u  hIs  1,0  renp.  0,5  cbj* 
kommen  Bcnsohl  !iach  Bütschli's,  ais  uacli  ineiueu  Uel'uiiden  ï^chworlich 
vor.  Ich  glaube  aogar,  dass  man  eher  1  cba  als  0,5  u.  als  Miniinnlraaaas 
setzen  kann.  Die  kritische  Grösse  in  Bezog  auf  Strukturerkeuubarkeit  liegt 
bei  c.  5  cba  Wabeninhalt. 

Aber  trotz  aller  Uebergaugsstadien,  trota  der  Erbaltong  analoger  Bilder 
«Ird  mmärnt  Natorfoiaeher  rieh  doeh  nodi  reserfiit  v«rinltoB.  Bt 
nOge  deshalb  versvdit  werdeni  die  Frage  nodi  auf  andere  Welse  an  Mtoen. 
Wir  iranden  am  sn  diesem  Ende  den  weiterhin  sielilbareii  Ersduinangea 
te  der  lebeoden  Zelle  i«.  In  dieser  Beiiebnng  sted  es  in  enter  Linie  die 
Physoden,  die  dineli  flir  mehr  oder  weniger  lebhaftes  Hte-  and  HeigMlMi 
dte  Anfneiluaakalt  auf  sieh  Isnksn.  Ihr  YerhalteD  te  den  Zellen  mit  groas- 
naaeblgsn  LamsUensyatenien  iat  berstts  bssohrlebcn  worden.  8ie  f  teilen 
dort  atete  te  den  Lamellen  umher.  Ausserhalb  der  Lamellsn  kommen 
nie  vor.  Diese  Möglichkeit  iat  infolge  ihres  gansen  Zusammenhanges  mit 
dem  Piastinsystem  einfach  ansgesehlossen.  Trotzdem  erschien  ea,  ala  ob  ete 
grosser  Theil  der  Physoden  nicht  den  Lamellen,  sondern  den  Wabenritumen 
eingelagert  seien.  Es  waren  diejenigen,  die  in  solchen  Lamellen  lagen, 
welche  zur  Sehachse  raehr  oder  wcnifrer  senkrecht  lagen.  Man  siebt  in 
diesen  FRllen  zwar  die  Pliysodcn,  niulit  aber  die  durchsichtigen  Lamellen, 
Ähulich  wie  in  einem  mit  Rusüpartikeln  versetzten  Seifenschaum  wohl  eine 
grosse  Reihe  Russpartikelchen,  nicht  aber  die  den  Partikelchen  als  HtUtse 
dienenden  Lamellen  zu  erkennen  sind. 

Bei  weiterer  i^eobachtuijg  zeigt  sich  in  den  erwähnten  Fallen,  daas  die 
Physodeu  scheinbar  vou  einer  Manche  in  die  andere  gleiten  und  dass 
ait  hierbei  Uber  die  nach  unten  gebende,  dem  Beobaehter  als  aarte  Linie 
eneheteendo  Lnmelte  ndiig  htewegglolten.  BlaweBen  gleiten  ale  aber  anéh 
te  cfe  erwlhnte  Lamelle  Idneln,  nm  naeh  dem  teaerai  der  Zelte  au  gelangen« 
DeigleteheB  wnrde  an  anderer  SIeUe  daa  umgekehrte  Terhallea  beiehrieben. 
Dfeae  Bowngnngaweiee  ete  nnd  deeeelben  Organen,  bald  swelftitea  te  den 
LameUe%bald  aeheinbar  te  einer  Hasebe,  setrt  aber  ete  regelreehtee  Lamellen* 
eyateas  Yorana,  da  doeh  wohl  nicht  anfenommen  werden  kann,  dnie  daa« 
nelba  Organ  der  Zelte  sieh  bald  im  Zellsaft»  bald  te  dem  Flaadn  belinde. 
Bei  den  ZeHen  mit  grosemasehigen  SehKomen  ttsst  sieh  nan  das  Lamellen- 
a^aleB  nnd  insbesondere  das  konstante  Verhftltniss  der  Phjsoden  zum 
LneMUem^item  theila  dnieb  Contraktion  dea  PtesUnayatem«  mit  Olyeerin, 
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tlwili  âQroh  Drehang  des  Objektes  (Mfern  m  tidi  um  Zallftte  htodtlt) 
Mir  naehwdMD,  wodurch  der  oben  gezogene  Seblnta  beetitigt  wird. 

Dieses  specifische  Verhalten  der  Pbysoden,  welches  zwar  eine  tedfnktei 
aber  sehr  krftftige  Stütze  fttr  die  Lamellennatar  ist,  findet  sich  nun  auch 
bei  den  Pflanzen  mit  feinschaumigeu  Plastiiiävatemen.  Auch  da  gleiten  die 
Pbysoden  bald  deutlich  in  einer  sichtbaren  Teinte,  bald  in  einer  Manche. 
Es  lässt  sich  die»  schon  bei  „tiiessendem  Plasma^',  nho  in  Bewe^ang 
befindlichen  Laraellensystemen  konstatiren.  An  den  öleilen,  wo  das 
„Plasma*'  stockt,  tritt  die  Erscheinung  sehr  deutlich  zu  Tage.  Es  eignen 
sich  deshalb  besonders  die  Zellen  an  Vegetationspunkten  fllr  diese  Re 
obachtungen,  da  ja  in  diesen  Zellen  das  Lamellensystem  wehren  Plntz- 
uaugelä  bicli  iu  iLulie  beiludet,  und  laer  oit  nur  die  Pliybodeu  aU  da»  üiuzig 
Bewegliche  in  der  Zelle  erscheinen  —  übrigens  ein  ganz  analoges  Verhalten 
wie  in  den  Brannalgenselkii. 

Et  Migen  iiob  «Im  in  dieser,  die  Imierfln  LebeM?orgüage  berfhniidee 
BeMnDg  bei  allea  untenveliteii  Pflanien,  gleiobviel  wetalier  MuehengrOMe, 
genu  dîeMiben  Bce^ebiangen,  ein  wëterer  Beiweie,  daae  hier  gkiéhe  1Tr> 
aaehen,  also  lieh  in  einem  LameUensyatoae  bewegende  Fl^yaeden,  vor- 
liegen. — 

Ala  dritter  Omnd  mag  noeh  Mgeader  angeftlbrt  werden.  Die  Waben 
aiad  audi  bel  dmi  kleinsohann^ien  LameUeneyetemen  nioht  alle  von  ganaa 
gleieber  Grösse.  Einige,  manchmal  einaeln,  manchmal  zu  awei  oder  drei 
zusaramenli^end  sind  dn  wenig  grösser.  Ihr  Cubikinhalt  beträgt  yielleieht 
4  bis  8  cb;i,  entspreehend  einer  Xaeebenweite  von  1,6  bis  2  {i.  Nach  dea 
bisherigen  Erfahrungen  mttsste  an  dieeen  Waben  bereits  ihre  eigentliche 
Natur,  d.  h.  ihre  die  Wabe  abschliessende  Lamelle,  erkannt  werden.  Dies 
ist  auch  thatsHchlich  der  Kall.  L]e^n]  m^^hrerer  solcher  Wnben  zusnmraen, 
so  bilden  sie  einen  deutlichen  Schauni,  i'inc  einzelne  Wale  ei-:^clieiut  als 
Bläschen,  als  „dem  Protoplaama  eingelagerte  Vakuole".  In  den  Wänden 
dieser  deutlichen  Scliäiime  oder  einzelnen  Vakuolen  sieht  man  nicht  selten 
Pbysoden;  wie  sich  solche  auch  in  den  Wänden  von  im  VerhftUniss  sehr  be- 
deutend entwickelten  Waben,  die  dann  als  Zellsafträume  bezeichnet  werden, 
betinden. 

Nicht  weniger  ckarakteristiach  eind  die  aus  „Protoplasmaatr&ngen"  sich 
bisweilen  leitUeh  bemnrwSlbeoden  Paitieea.  Aneh  an  dieeen  iet  in  der 
Kegel  die  adianmfiinnige  Anordnung  nieht  m  yeriEemehy  a.  F^.  76,  wenn» 
gleieb  aneh  die  elnielnen  Linien  sieht  ab  Lamellen  verfolgbar  aind. 

So  ipriebt  niebt  ein  einaeber  Umatand  flbr  die  lamellOeo  Simktar  dee 
erkennbaren  Qemaiwerkee,  aondeni  eine  ganae  fieihe  ▼eiaeUedener  Bo* 
obaehtongen  apreeben  dafUr  und  laieen  tbdlweiee  wobl  aebwerUtA  eine  andere 
Dentuag  an*  Inwiewdt  die  lüer  voigebraobten  Orllnde  ala  endgültige  Bewelee  für 
die  Lameileoitmktnr  angeeeben  werden  kdnnen,  ?wmag  ich  allein  niditanent- 
edieiden.  Ich  glaube  aber  berechtigt  zu  sein,  ftlr  alle  pHanzIichen  Elementar- 
oigaaiemen,  in  denen  bei  der  einaelnen  Einstellnng  ein  Netawerk  aaiteri 
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stark  Ucbtbreehender  ianien  erkennliar  iet,  deaaen  GrSaaeDverhflltniMe  aW 
ana  den  befugten  Gründen  dine  Entseli^ong  Uber  die  eigentliche  Strnkftnr 
nieht  snlaiaen,  stets  dann  due  lamellOse  Straktnr  aandiuen  sa  dürfen,  wenn 
1)  die  Pliysoden  in  den  ^ecifiseben  Verhttltniss  su  den  Linien  stehen  und 
letztere  mehr  oder  weniger  anftieiben,  2)  wenn  die  Linien  eine  StSrlce  von 
0|S  fit  nieht  ttbersobreiten  (es  ist  froher  eritrtert  worden,  dase  bei  kletn- 
aehaumigen  Plastinsystemen  die  Linien  fleischiger  erscheinen,  als  sie  that- 
sächlich  BiDil,  ».  pag.  428)  und  3)  wenn  die  Physoden  bei  ihren  Bewegungen 
scheinbar  weder  an  die  Mn   1  -  ii  noch  an  die  Linien  gebunden  sind  (vergl.  oben). 

In  Pnakt  3  liegt  zugleich  die  wesentliche  Bedingung,  dass  alle  Kv- 
scheinnngen  an  lebendem  Matcriale  erkannt  werden  mli^seu;  ausserdem  wird 
eine  gewisse  Verfolgung  der  inneren  Lebenserscheiuitn^^cu  der  Zelle  hier- 
durch bedingt.  Ich  bin  Überzeuget,  dass.  wenn  diese  drei  Punkte  im  Ver- 
eine iutt  den  anderen  bt  sproelienen  Nebenuinntänden  erfüllt  werden,  sicher 
kein  Trugschluss  ;;e/c)gou  wird.  Lebrigens  isl  es  oft  gar  nicht  80  leicht, 
alle  Bedingungen  erliillt  zu  sehen.  Manchem»  Objekt,  oder  vielmehr  manulic 
einzelne  Zellenart,  denn  ea  tnuss»  doch  täglich  ein  neues  Objekt  benutzt 
wenleu,  erfordmt  wuchenlangcö  iSludiuni.  liei  uiuachen  Objekten  ist  die 
Entscheidung  leicht,  bei  anderen  wieder,  z.  B.  Sj^iroyyra,  konnte  ich  zu 
einem  einwandöfreieu  Endurtheil  uioht  gelangen.  Nie  babe  ich  aber,  so  lern 
flberhaupt  etwaa  zu  erkennen  war,  aaeh  nttr  eiwui  Pnnkt  gefluràen,  der 
gegen  die  Lamellennatur  der  Piastinsysteme  gesprochen  hätte. 

AUgemeine  Erfordernisse  fUr  diese  Arbeiten  sind  in  erster  Linie  ein 
wirklich  gates  Ifikroskop.  Wirklich  gute  Instrumente  sind  leider  doeh 
seltener,  als  man  im  Allgemeinen  anaunchmen  pflegt  Weiter  erforderlich 
iat  die  geeignete  Auswahl  der  Objekte,  und  dann  fand  ich,  dass  nur  un- 
onterbrochenes  stundenlanges  Beobachten  desselben  Ktitotttckes  sum  Ziele 
fbhrte.  Dieser  Punkt  mag  aller^ngs  sehr  individuell  sein,  dodi  httte  man  sieh 
vor  SU  schnellem  Urtbeilen.  Dieses  stundenlange  Beobachten  ist  nicht  etwa 
langweilig,  sondern  es  ist  äusserst  spannend,  sogar  aufregend.  Letzteres  ist 
insbesondere  die  Beobachtung  der  Physoden  béi  C'Jiaetoj^teris  und  vielen  anderen 
Pflanzen.  Ein  wichtiger  Umstand,  auf  welchen  bereits  BUtschli  hingewiesen 
hat  und  den  ich  dnrclmn^^  bestätigen  kann,  ist  der:  Man  iiilte  sieh  vor  Ueber- 
lichtung.  Des  Weiteren  möchte  icii  j Untrere  Cullegen  darauf  aufmerk •*,') m 
machen,  auch  das  Lamelleusy&tem  des  eigenen  Nervcnäyätenicb  nlclit  ausser 
Acht  zu  la»-en.  leli  rafho  .Tedem  dringend,  sobald  er  fühlt,  d&hn  er  während 
der  Beobachtung  mehrere  läge  hintereinander  unruhig  wird,  die  Arbeit  ein- 
fach auf  einige  Monate  zu  unterbrechen  und  ir^^eud  eine  andere  Aufgabe, 
deren  es  ja  immer  genügend  giebt,  vorzunehmen,  denn  sonst  kann  mau 
einer  leichteren  oder  schwerereu  Neuraatheuie  zicmUch  sicher  sein. 

Mau  verzeilie  diese  kleine  Abschweifung.  Vielleicht  ist  sie  aber  dem 
einen  oder  dem  anderen  der  verehrliobcn  Leser  von  Nutaen. 

Bevor  die  dnsefaiea  Fflanxen  besprochen  werden,  musa  noeh  auf  das  Vor« 
handensein  und  die  Entstehung  von  PlaatinflUlen  Rücksicht  genommen  werden* 

Coka,  BcHiKc«  BW  BiolHto  4«r  FfiMMD,  84.  vu.  H«ft  Ul. 
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Man  wird  cntaont  fragen:  Kflonon  nnoh  den  ganien  tiihetlgeo  Aw- 
fthrnngen  ttberhanpt  noeh  PlastiDnftden'*  ▼orkonnaen? 

Aof  dieee  Frage  iat  nit  „Ja**  an  aotwwteii.  Ea  wird  aieli  aegleieà 
seigeo,  daaa  trota  dieaer  Thataaobe  daa  Vorhandonaflin  dea  LameUenayaleaMB 
dnrofaana  nidit  in  FVage  geatellk  wird, 

„Fidtges**  Pnrtoplaama  oder  vielmelir  PlaaHn  konunt  in  der  Katar  aaèb 
meinen  biaberigen  Ei-f abrangen  nur  an  zwei  Stellen  vor:  1)  in  den  CUien  der 
Schwärmsporen  und  den  Ausläufern  von  Pseudopodien  etc.  und  2)  in  den  Zelleo 
höherer  Pflanzen  ala  Verbindaagailden  zwiachen  grösseren  „Protoplasma-**  alio 
Plastinsystemklumpen.  Es  sei  bemerkt,  dass  ich  gerade  auf  daa  Voikommoi 
solchen  fildigen  Piastins  bei  den  Beobacbtungen  KUcksicbt  genommen  habe. 
In  den  Cilien  und  den  erwähnten  Vorbindunfr^fSden,  w^lchn  heiJe  bisweilen 
uumeëâbar  zart  sind,  konnte  kein  Wabenwork  vutliegeii.  Infolge  dieser 
I'eobachtung  vermochte  ich  mich  lange  ^t  nicht  auf  den  in  dieser  Arbeit 
eingt'uoiiiraenen  Standpunkt  zu  stellen. 

Audi  in  dieser  Frage  sind  es  wieder  die  Braunalgen,  welche  die  Lösung 
der  schwebenden  Frage  eroiüglichten,  und  zwar  v  ircn  ea  Parenchymzellen 
von  Fucus,  an  deueu  die  betreflfeuden  Beobaclilungen  geuiaclit  wurden. 

Bei  der  vorsichtigen  Contraktion  des  ZeUleibes  der  erwähnten  Zellen  mit 
Glycerin  —  ea  handettn  aieb  damnii  daa  TerhUtidaa  dea  Flaitina  an  den 
Tapfelo  beal.  den  Naebbaraellen  feitautelteo  —  zeigte  aieb,  daaa  die  wandf 
atllndige  Plaatinlameile  an  dea  Tflpfeln  aoniehafc  faatbaftete,  wlhrend  ale  aieb 
▼on  der  Terdickten  Zellwand  leiebt  abUfatOw  Infolgedeaten  bildete  die  Lamelle 
twiaeben  dem  eich  kontrabirenden  Haapttbaile  nnd  den  Tflpfeln  ai^agi 
dielte,  dann,  infolge  der  weiteren  Oontraktion,  immer  dünner  werdende 
B0bren.  Verg}.  Fig.  18.  Die  nnaweiüBlbaft  dueb  die  PiaetinlameMe  ge- 
bildete BObrenwandang  war  ebenso  aartwandig  wie  ihre  M ntteranbotans  nnd 
enthielt  anfangs  Physodea  nnd  Gbromatuphoren  in  der  bekannten  Weise 
eingelagert    Letztere  Organe  warden  bald  darauf  von  dem  Haupttheil  ein- 
gezogen; die  VerbindungsrOhren  zwischen  Haupttheil  und  Tüpfeln  worden 
infolge  fortdauernder  Contraktion  dtlnner  und  dünner.    Scliliesalich  war  die 
Contraktion  .soweit  vorgeschritten,  dasa  der  Hnnptthcil  des  Zcllleibee  eine 
scharf  begrenzte  Kugel  bildete,  und  die  cheuialigea  Verbiiuhingardhren  trotz 
sorgfältigster  Beobachtung  nur  nocii  als  äusserst  zarte  Verbindançs„fUden" 
sichtbar  waren.    Es  waren  luitbiu  aus  der  waudstäiidigen  PlastiulaüieUe 
erst  Kohrcu,  iiierauö  l'IastinOiden,  und  zwar  Plastiufäden    von  unmess- 
barer  Feinheit  gebildet  worden!    Vergl.  Fig.  19.    Der  ZelUeib  hing  als 
loiuiahuic  kugcl  inmitten  dci  Zelle  au  diesen  Plaatiuläden.     la  der  cou- 
ualiiiteu  Kugel  waren  die  einzelnen  Lamellen  und  in  diesen  die  Physoden 
und  Gbromatophoren  denttieh  an  aeben.  An  einem  Tflpfbl  batte  aieb  wobl 
infolge  nngleiebmAaaiger  Oontraktion  der  ROhre  eine  kleine  PlaatinkugeJ  ge 
bildet  Letalere  wurde  naeb  einiger  Zeit  ebealblla  m  dem  HaapttbeH  cin- 
geaogen.  Ea  braneht  wobi  kanm  erwibnt  sa  werden,  data  eleb  der  Zell* 
leib  in  all  dieeen  Stadien  im  lebenden  Zuatande  befand. 
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Aus  diesem  Yeiancli  geht  hervor,  dnss  die  r'lastiulftraollen  «f^lir  dehnhar 
und  nndereraeifs  sehr  conlraetil  8Înd.  Die  Tlauptmnssc  der  gro<^seii  waiid- 
stândigeii  Lani*  U'  ist  zu  der  traiiz  orhebtich  kleineren  ÄbschlnssUmelle  der 
Kugel  conti aliitt.  Ferner  i^t  aus  anderen  Fällen,  z.  R.  von  (Ixiftopferis 
her,  bekaunt,  dasä  die  Piabtiusubötanz,  ähnlich  wie  Flüssigkeiten,  bei  Ver- 
schiebungen des  LameUensysteuies  mit  Loichtigkeit  Substanz  an  benachbarte 
LaneUen  abgeben  kann,  wobei  letalere  moist  grOss«:  nod  entere  kleiner 
wird.  Die  wechselnde  Qrltose  der  Lamellsii,  verbonden  mit  Stoffabgabe  resp. 
Annahme  von  NaehbailameUeii  findet  an  jedem  makroskopischem  Schanm 
bekanntUeb  in  derselben  Weise  statt  Scbltesslioh  hat  sieb  bei  dem  Versuch 
geidgti  hl  welcher  Wmse  nnswmfelbafte  F&den  ans  rinem  Lamellenqrstem 
hervorgehen.  HStte  es  damals  die  Zeit,  als  auch  das  Leben  der  Zelle  ge> 
etatteti  das  Olycerfai  dem  Objekte  langsam  an  entxieben,  faifolgedeBseo  der 
Zeindb  irieder  ansdiwillt,  so  wtirde  sich  sicher  geseigt  haben,  dass  diese 
Verbindangsfkden  wieder  mit  in  der  LameUensabstans  aufigehen. 

Auf  Grund  der  Beobachtungen  ftn  Fnciis  ist  es  nun  ein  Leichtes  sich 
ein  Urtheil  Uber  das  Entstehen  und  Uber  das  Verschwinden  der  Plastin» 
▼erbindungsfäden  in  den  ausgewadisenen  Zellen  höherer  Pflanseny  wie  aneh 
über  das  der  Cilien  zu  bilden. 

Weun  sieh  z.  H.  ein  PlastiulameUenconii)Iex  von  f^rttca  aus  inneren 
Gründen  in  verschiedenen  Richtunfjen  bewegen  will,  wo  ficht  dies  aiiraii.;^ 
ganz  ^latt  von  Statten.  Der  eine  Thoil  der  Lamellen  wiilzt  sieb  dahin, 
der  andere  dorthin.  Schliesslich  befinden  sielt  zwischen  beiden  Theilcn  nur 
noch  eine  oder  wenige  Waben.  Diese  werden  dann  zunächst  in  die  LUngo 
gestreckt  und  bilden  eine  feine  Köhrc.  Doch  geht  dies  nur  soweit,  als  es 
der  Inhalt  der  Wabe  gestattet.  Die^e  röhrenförmige  Wabe  kann  bei  der 
leichten  Dehnbarkeit  und  dem  Anleihevermögen  ihrer  Lamellensubstanz 
schon  recht  langgestreckt  werden  nnd  schon  so  den  Anschein  eines  recht 
zarten  Fadens  erwecken.  Ansserdem  kann  sich  aber  in  besonderen  FUlen 
noch  das  Lamellensystem  dieser  Wabe  unter  Benfltsnng  von  Plastbsabstana 
der  benachbarten  Lamellen,  wohl  am  leichtesten  an  einem  Ende  der  Wabe, 
in  einem  fhatslehlichen  Faden  ansspinnen,  nnd  zwar  in  gans  analoger  Wdse 
wie  bei  Fucus.  Zerrelssen  thnt  ein  Plastinfaden  in  einer  lebenden  ZeUe 
nie.  In  einem  solchen  Faden  resp.  aarten  Rdhre  können  nnn  die  Physoden 
ebenfblla  naeh  Belieben  nmbcrgleiten;  desgleichen  kann  sich  daran, 
wie  man  es  ja  so  oft  beobachtet,  das  Lamellensystem  fortwälzen.  Im 
letzteren  Falle  wird  der  event.  Faden  sofort  wieder  der  Lamellensubstans 
m&TCrleibt,  resp.  wird  eine  dünnwandige  Röhre  ans  ihrer  gestreckten  Lage 
in  eine  normale  Wabe  zurückgebracht.  Das  Auftreten  solch  thatsächliclj 
als  Fäden  anzusehenden  IMastines  bietet  also  nicht  den  geringsten  Anhalt 
gegen  das  Voriiandensein  eines  Lauiellensystemes. 

Dies  fH*1ifro  P!'i«tin  tritt  inncrlialb  bcliiiutetcr  Zeilen  aupnahmsloH  als 
besagte  VerbmdungstHden  auf.  Innerhalb  de.^  dichten  Lamellensyötemes 
einer  Zelle  kommen  dieselben  nicht  vor.    Sie  finden  sich,  wie  aus  den 
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t^itoraagen  leicht  hervorgeht,  aiioh  nar  in  Zellen,  in  denen  das  Plutin- 
system  genügend  Platz  zur  freien  Bewegung  besitzt.  Nie  äind  sie  deshalb  in 
aolchen  Zellen  zu  beobachten,  in  denen  sich  ein  in  Ruhe  befindliches  Piastin- 
system befindet  —  es  fehlen  hier  einfach  die  Vorbedingnngen  fUr  ihre  Bildung. 
Diese  FHdeu  stellen  auch  nie  knn^tnnta  Bestaudtheile  der  Zelie  dar,  sondern 
sie  w(:rJeii  bei  weiteren  Bewe_un^'t'ii  IMastinsystemes  frillier  oder  später 
von  dem  sich  daran  hinwälzeudem  Piaslius)  tcuic  wieder  autgeuommeu. 

Nach  aussen  hin,  also  nur  bei  sog.  uackteu  Zellen,  vermag  aber  däs 
Plastinsyatem,  infolge  seiner  lorui bildenden  Kraft,  verli:iltuissin:isgi;£  leicbi 
solche  Hidige  l  urtsätze  zu  bestimmten  Zwecken  zu  treiben.  Es  beweist 
dies  die  Oilienbildung  dui  ächwärmsporen  uud  Infusorien. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betraebtungeu  mögen  einige  Arten  beeoodeia 
beeproelnn  w«rd«i. 

EMea. 

Ton  diflter  MoDO«otjledone  eignen  lich  die  Zellen  der  VegeUtionepnnkte 
Ar  die  dieelMiliglielien  Unterraehiingen.  In  Fig.  66  eind  swei  Zellen  des 
endttändigen  Vegelationspunktea  wiedefgegeben  nnd  awir  im  Terhlltniae 
1:1300.  Die  eine  denellien  iat  in  den  Ber.  d.  deatub.  lx»t.  Gee.  1892 
Tafel  XXIII.  Fig.  0  in  vergrDaaertem  Maassstabe  dar<?eBtellt.  Abgesehen 
von  dem  verhftltnissmässig  grossen  Kern,  sind  diese  Zellen  Itekanotlicli  vull 
von  „Protoplaamn^^  Bei  näherer  Untersuchung  läsat  «ob  nnn  ôn  Netzwerk 
zarter  Fäden  resp.  LameUeu  in  dem  Protoplasma  erkenneu.  Die  als  etwas 
stfirker  Hchtbrechende  Linien  erscheinenden  Fäden  sind  zu  ziemlich  regel- 
mässigen Polyedern  an^'eordnet,  ganz  ähnlich,  nur  iu  verkleinertem  Maaas- 
Mtabe  wie  bei  Chaetojjteris.  lu  den  Maschen  des  Netzwerkes  befindet 
sich  hier  wie  dort  ciue  nicht  iiclitbrechende  wässerige  Flüssigkeit. 

Der  Mascheiidurchiucsser  beträft  im  Durchschnitt  1  \i.  Es  liegen  also 
Grüsseuverbältnisse  vor,  die  oiue  duckte  I^utscheiduui^  Uber  die  ci^jentliehe 
Struktur  dcü  hichtbareu  Liüicuwcrkes  nicht  zuiasst^n.  Die  i^luien  selbst 
eneheinen  hier,  wie  schon  früher  mitgetheilt  wurde,  nicht  so  sert  wie  bei 
den  meiiteo  Braonalgen.  Immerhin  aind  sie  nodi  stanlieb  dtbuii  etwa  Vio 
bie  '^  |A.  Eine  Bewegung  ^eeee  Nelswerkee  findet  nue  Mangel  an  Raun 
niehl  etatt.  Aneh  hierin  gleiebt  mitliin  EUtdea  den  Brannalgeniellen. 

Anaaer  dem  Netswerk  eUlrker  liditbrediender  Linien  und  den  dnawiiehen 
befindlidien  wieieiigen  Haaehenrinmen  eind  noeli  mehr  oder  weniger  leb- 
liafl  liin  nnd  kergleiteade  Phyaoden  an  bemerken.  Dieeelben  liegen  theiia 
in  den  Linien,  dieee  aiemlieh  atark  anflreibend,  Ibeila  ecbeinen  aie  lieh 
in  den  Uaeehenrlltimen  au  befinden.  Bei  dem  hin  nnd  kergleiten  wandern 
lie  vuu  uiuer  Haaohe  in  die  andere,  oder  von  einer  Uaaebe  in  eine  Linie  ete, 
Ea  werden  demnach  alle  diejenigen  Forderungen  erfüllt,  welche  ich  oben 
Kur  CharakterUirung  eines  Lamelleneyatemes  aufgestellt  hatte.  Ës  ist 
milhiu  das  scheinbare  Netzwerk  der  sarten  Linien  als  der  jeweilige  Durch- 
aeiittiU  eine»  LauieUenayatemiai  anauaebeu.   Die  Ph>a«*den  gieilea  in  den 
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Lftmellen  ebenso  wie  bei  den  Braunalgen  umher.  Sie  enthalten  wie  dort 
die  am  leichtesten  oxydirbaren  Stoffe  der  Zolle.  Sie  sind  aneh  hier  ver- 
schieden gross  und  fuhren  bei  ihren  Wanderungen  schwach  amüboide  Fornti- 
Veränderungen  aoa.  Das  gegenseitige  Verhiltniss  der  einzelnen  Zellbeetand- 
thelle  m.  «inaiider  ttHg^  «lao  dne  amawoitatlielie  Uaberebratinmiiiig  mit 
4eai  dw  Bnonalgen,  so  dan  wir  anoh  faiar  dan  Sals  aafttaOaD  mûmeat 
Dar  Zaile  liegt  ein  Systan  carter  Plaatinlaniallan  an  Ornnda,  diaaan 
Lananenijttaue  sind  dar  Kern,  dia  Pl^yiodan  mid  die  Lenaoplaatan  ein* 
gelagert.  In  den  Waben  das  Lainallaniyataaai  befindet  eieh  eine  klare, 
wMaeerige  Flüseigkeit. 

Nieht  andere  elnd  in  ibrem  Anfban  die  Zellen  an  baaalen  TegetaMoiia- 
pnnkte  junger  Btttter  beadiaffieiiy  wie  an  der  Hg.  67  eraidittiab  lit. 

Während  nnn  beiro  Âelterwerden  and  Heranwacheen  der  Braunalgen« 
Kellen  sieh  alle  Kttmmercben  (Waben)  in  annähernd  gleicher  Weise  mit 
w-iflseri^er  Fltlaeiglceit  anfUUteo  und  infolgedessen  einen  ziemlieii  i;leirh- 
tnässigen,  sehr  grossmaschigen  Schaum  bildeten,  findet  b^  Elodea  die  Anf- 
nahme  der  wS'^seripen  Flüssigkeit  nnr  in  einer  fxler  wenigen  der  kleinen 
Wabpn  -t^tt.    Letztere  wachsen  deshalb  zu  sehr  ansehnlichen  Räuraen,  den 
7i'll«af»kamnjern.   heran,   während  die  Snliwenterwriben  ihre  urspriinsrliche 
K;ri:itioif  bPÎhf'h;iUen.    Bei  der  Untersuchung  älterer  Zellen  treten  die  kleinen 
Waben  de&wegca  vollständig  gegen  den  Zelhaflrauni  zurück:  ja  der  fein« 
Schaum  scheint  sogar  in  direktem  Oogen.^atz  zn  dem  grossen  Zeüsaftraume 
zu  stehen,  ähnlich  wie  dicd  der  Fall  ist,  wenn  man  eine  kleine  Portion 
eines  recht  feiuwabigen  Schaumes  in  einem  Glaskolben  bringt  und  darin 
umschwenkt.    Es  werden  dann  eine  oder  mehrere  grosse,  den  Kolben  fast 
ganz  anefllUende  Waben  gebildet,  und  der  Best  des  feinwabigen  Sebanmea 
endi^nt  als  ^ne  mehr  oder  weniger  homogene  MassOi  die  leielit  als  Qe« 
sammthéît  in  direkten  QegensafE  ta  den  grossen  Waben  gebracht  wird. 
Die  Wandangen  resp.  Lamellen  der  grossen  Waben  seheUien  dann  ans 
jener  Oesammtmaiae  an  bestehen.   Thatslehlioh  werden  aber  die  groasen 
Lamellen  nur  ans  deijenigen  Masse  gebildet,  welehe  auch  die  lismellen  des 
feinen  Sebanmea  bildet,  und  in  den  Waben  dee  feinen,  kaum  erkennbaren 
Sehanmea  befindet  sich  dieselbe  Snbetanz,  wie  in  den  grossen  Waben. 

Da  sich  in  den  älteren  Zellen  von  Elodea  das  fuinwabige  Lamellensystem 
in  fliessender  Be\vof!;ntio:  hefindt^t,  nnd  das  IJclitbrecliungsvermögen  der  ein- 
zelnen Lamellen  ein  geringes  iat,  so  sind  an  lebeudem  Materiale  die  Stniktur- 
Verhältnisse  in  diesen  Zellen  kaum  zu  erkennen.  Beim  AhtHdten  der  Zellen  mit 
Ueberosminrasiture  tritt  bei  dor  Rcobachtung  raomentmi  rlinrakteristiprbe, 
ziemlich  regelmässige  Polyederwerk  dt^uHicher  hervor  und  gleictit  den  Figuren 
der  bekannten  niltsclili'ächcn  Ahliindlnntr  Taf.  III.  Pi<r.  '>  n.  R. 

Wahrend  also  die  Zellen  an  den  Vcgetationapunktcn  sehr  scliöne  Studien- 
Objekte  liefern,  sind  die  alteren  vegetativen  ^Uen  weoiç  oder  fast  picht 
tUr  diese  S^wecke  geeignet. 
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Trlaaea. 

Dai  „PtoiopUamt"  der  WuMUiaar«  didier  Pilaaie  idgl  bakanaflidi 
Botaii«nalww«pi]ig.  Man  Muht  aiah  desilialb  wrimkiiilMig  dia  is  weniger 
lebhafter  Bewegung  oder  am  beeten  in  Rahe  befindUehen  Tbette  dee  »»plae- 
■aliaeheii  Wandhelega"  aor  BeobachioDg  ana.  An  dieeen  8teta  iat  sa- 
aidut  eb  alliker  liehtbreohendea  Netawerfc  an  erkeoaeii.  Flg.  69  giebt 
ein  Ueinea  BOHek  dea  Waodbelege  wieder.  Die  Grössenveifailtailaae  dea 
Netzwerlces  gleichen  etwa  denen  von  Elodea  oder  Urtica.  Ee  ist  also 
die  ttiatsiehiîche  Struktor  nicht  ohne  W^titfea  erkennbtf.  In  dem  Netzwerk 
gleiten  kleine,  die  scheinbaren  Fäden  tomlös  auftreibende  Physodea  mit 
stark  rednclrendem  Inhalte  in  der  bekannten  Weise  umher.  Hat  man  erst 
an  diesen  rahenden  Stellen  die  StrukturverhÄltoisse  erkannt,  so  ftLllt  es  er- 
beblich leichter,  dieselben  auch  an  den  in  Bewegung  befindlielien  Theilen 
wahrzunehmen.  Man  sielit  dann,  wie  àn?  Maschenwerk  sich  mehr  oder 
weniger  schnell  verschiebt.  Ausserdem  îindet  eine  hiervon  unabliiinpige 
Bewegung  der  Pliysodeu  statt.  Die  letzteren  gleiten  nicht  weiten  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  in  nächster  Nähe  au  einander  vorbei. 

Auch  auf  dem  optischen  Dnrcbschnitte  ist  im  „plasmatischen  Wandbel^** 
das  demae  bcu  zu  Grunde  liegende  Lamellensystem  als  zarteb  JSctzwcrk 
Stärker  licbtbrecbender  Linien  zu  ëeheu.  Die  Physoden  verhalten  sich  in 
derselben  Welse  wie  in  der  Oberflächenanaicht.  Das  N^*  oder  vielmehr 
Lamelleawerk  wilsfe  sicih  meist  an  aldi  aelbat  fort  and  waohaett  kleibei  M 
Mindig  feine  Hielitli^ 

In  der  Fig.  69  aind  S  flehneefleekeneiyitalle  nnd  ein  Oalfliamosalal- 
«fyitall  am  eingeaeieknet.  lek  mnsa  es  betreflk  dieaer  GetUde  nnentsebiedan 
laasen,  ob  dieselben  aiek  in  dea  kleinen  Waben  oder  in  der  grossen,  an 
dem  f^ZeUaaftranme*'  hetaqgewaehsenea,  be&nden.  Ea  lisst  sieh  diese  Frage 
nur  mit  Sieherfaeit  bei  Ebateüang  aaf  den  optiseken  Darebsefanitt  eat- 
aehœden,  was  leider  seineraell  niebt  gesobeben  ist. 

Aach  in  den  inneren  diloropliyllfttlirenden  Zellen  ist  das  zarte  Netzwerk 
aaaant  den  Pbjaoden  awar  sehwer,  an  lubigen  Stellen  aber  doeb  daatlicb 
an  erkennen* 

Uydrochari». 

Sowohl  in  den  Wurzelhaaren  als  in  den  chlorophyllfUhrenden  Wur^H- 
zcileu  waren  die  sich  lebhaft  hin  und  herwälzeudeu  Plaßtinlauielkiis\ tae 
oft  recht  gut  zu  sehen.  Die  Eiüzeieröcheiuuugtni  p^lfichen  sowohl  in  Bezug 
auf  die  Lamellensysteme  als  auch  auf  die  Pbysoden  denen  von  IVianeo. 

HBia. 

Zar  ITntersnehuDg  wurde  firisoh  gekelmter  Mala  verwaadt.  Anf  Llaga- 
sebnitten  doroh  die  S— S  mm  langen  Blitteben  konnte  m  vielen  Zellen  die 
sebanmförmige  Anordnung  des  Plastina  erkannt  werden. 

In  den  einaelligen  Wnraelbaaren,  deren  Plasmastmktnr  niebt  weiter  ver* 
folgt  worden  ist,  glitten  die  Pbysoden  in  allen  Biehtuagen  naiher. 
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Wellen. 

Hiervon  worde  daa  erste  grttne,  noch  in  der  Hillle  befindliche  Blftttchen 
eines  frisch  gekeimten  Koraee  benüut,  und  zwar  wurden  die  inneren,  lang- 
gestreckten Zellen  näher  untersucht.  Eine  dieser  Zellen  war  65  ;jl  lang 
und  20  |a  breit.  Der  Kern  hatte  etwa  1 1  }ji  Dorcbmesaer.  Das  „Plaama" 
dtnehsog  bereits  in  Strängen,  analog  wie  in  tMicahMMmo^  die  Zelle.  In 
Wnndbeleg  —  iob  benntse  der  lä&faehbeit  wegen  die  nbKchen  Aosdrttidce 
—  war  ein  ebenaoleboe  Webenwerk  wie  in  den  Vegetationsponkten  ven 
Sloâea  deutiteh  erkennbar,  nnd  ewar  kamen  anf  «ne  8treeke  von  8  ^  etwa 
3  bia  4  Waben.  In  den  Waben  befand  sieb  wie  bei  den  übrigen  Pflanzen 
wieserige  Flflaaigkeit.  Die  Physoden  waren  aaftngUob  aobwer  an  erkennen, 
da  bei  dieeem  feinen  Wabenwerk  die  „felaebe  NettbUdong**  (vergl.  Btttsehii, 
Mikroskop.  Scbinme  etc.)  etwas  etVrend  wirkte.  Doch  nach  einiger 
Orientirang  konnte  ich  die  Pbysoden  an  lebendem  Material  sicher  erkennen. 
Daua  ich  mich  in  der  Beartheilting  nicht  getäuscht  hntte,  ergab  die  chemische 
Prlifiing,  welche  Übrigens  stets  anter  dem  Mikroskop  ausgeführt  wurde. 
Mit  Osmiumsäure  wurden  die  ala  Pbyaodea  erkannten  GebUde  anob  hier 
zuerst  geschwttrat. 

TnulMeantfa. 

Die  StaubfUdcuhaare  verschiedener  Tradescantianrien  waren  liiiutig 
Gegenstand  der  Untersachimg.  Was  man  in  diesen  Zellen  gemeiniglich 
unter  „Fn»tepla«Ba**  venteht,  int  weld  eigentKeh  als  sn  bekannt  Yonm- 
aosetsen,  am  hier  darauf  eingehen  an  mflssen;  immeilün  sei  erwähnt,  dass 
Menmter  in  Uebereinstfansrang  mit  den  meisten  Porsehem  dasjenige  Snb' 
stansgemenge  verstanden  wird,  das  von  Btrasburger  ala  QTtoplasma, 
nnd  Ton  FI  e  m  min  g  als  ZellsntMtanx  beseiohnet  wird.  leb  erwähne  dies 
onr,  am  BOssventflndniasen,  wie  sie  Toigekemmen  dnd,  mUgfiehst  ver- 
sobengea. 

In  dem  als  „Protoplasma**  beseiehnetem  Gemenge  lässt  sich  verhältniss- 
mässig  leicht,  doch  immerhin  etwas  schwieriger  ala  bei  Urtica  nnd  Bryopsis, 
ein  ebensolches  Netzwerk  wie  bei  den  letztgenannten  Pâanzen  erkennen. 
Aneb  hier  ist  das,  dem  Auge  als  Fäden  werk  erscheinende  Gebilde  niehts 
anderes  als  der  jeweilige  Durchschnitt  eines  kleinmaschigen  Lamellen- 
pyatems.  Die  Grösse  der  Waben  lässt  sich  am  Besten  an  den  Stellen  des 
Fiastinsyatems  messen,  welche  sich  niclit  in  thes.semler  Bewegung  befinden, 
was  vm  wtL-^'eini  in  der  Nähe  des  Kernes  der  Fall  ist. 

Die  Lamellen  erscheinen  an  diesen  Stellen  als  ein  /.iotuUch  regelmässiges 
Netzwerk  von  Fünf-  und  Sechsecken.  Der  Durchraesjjer  der  einzelnen 
Waben  beträgt  an  solchen  Stellen  knapp  1  u.  Die  Grüs.scnvcrhültnisse 
sind  demnacii  ungefähr  dieselben  wie  bei  Bryopsis  und  Urtica.  (Vergl. 
1  ig.  74.)  An  den  in  Üiessender  Bewegung  befindlichen  Theilen  des  Lamellen« 
systèmes  sind  die  Waben  analog  wie  bei  den  erwähnten  Pflanzen  melir  oder 
weniger  in  ^e  Ulnge  gestreckt.   Es  ersefaelnt  In  solehea  ÏUlea  das  Flastin- 
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systera  oftmala  rein  l;infrs;fihrîllRr.  Oomthen  solche  niosseiule,  längsfibrillär 
aassehende  Thoile  aua  irgtiiul  oineiu  Grunde  ins  Stocken,  z.  B.  wenn  sie  in 
der  Nahe  des  Kernes  anlangen,  so  schieben  sie  sich  schnell  wieder  zu  dem 
regelmässigen  Waboiwerk  zasammen.  Man  verglaiehe  hieno  ffie  AbUldnng 
von  Urtica  Fig.  75|  welche  ebensogut  als  eine  Abbildung  von  Tradescwitia 
mnagegeben  werden  konnte. 

Auf  die  BUdnog  der  satten  Yerbindnngefllden  iwiBohen  den  einietaien 
Plutiiipartbieen  iet  bereits  im  allgemeinen  Theile  näher  eingegaugen  woiden. 

Das  LameUeneystem,  welehea  hier  nicbl  mehr  die  Zelle  dicht  trfBllt, 
Bondern  vidmehr  infolge  Ausbildung  tiner  sehr  grossen  Webe,  des  ZeU- 
snftranmeSf  Platz  zur  freien  Bewegnng  gewonnen  hat,  befindet  sieb,  wie 
schon  angedeutet,  in  fliessender  Bewegung.  Dieselbe  kommt  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  einzelnen  Lamellen  aneinander  hingleiten.  Der  erste  Ast- 
trieb  zu  diesen  Bewegungen  liegt  offenbar  fai  den  lebendigen  Plastini »menen 
selbst.  Die  fUr  ans  sichtbaren,  TerhftltnissiDässig  rohen  Bewegungeerscheinongen 
zeigen  sehr  viele  Analogien  mit  künstlich  bewegten  leblosen  Schttumen« 
Der  in  den  kloinen  Kammern  des  Lamellensysteroes  befindliche  wässerige 
Inhalt,  von  BUtschli  nurh  als  „Eachylema"  bezeichnet,  wird  durch  die 
ihn  einschliessenden  Lamellen  mit  hernmgeschleppt.  Voraussichtlich  ist 
dieser  Vor^^nm^  dir  den  Wassertransport  bei  höheren  OewScliBen  von  Wichtig- 
keit. Das  Wasser  wird  gewissormaasen  in  die  Höhe  trctrajren.  Die  Kammer- 
flüssigkeit  bezi.  das  ,,EnchyIema"  besitzt  selbst  durchaus  kein  Bewe^ngs- 
vermögea,  sondern  ilio  dern  ..Protoplasma"  ziikommcndc  Bewegung  ist,  abge- 
sehen von  der  Phyeodenvorschiebung,  lediglich  eine  Aeui?3erung  des  Plastin- 
systemes.  Dass  hierbei  das  Pla.Htinsvstcm  seine  einzelnen  Lamellen  ver- 
groasern  und  verkleinern  kann,  wurde  sclion  früher  erürtert.  VWr  unser  Auge 
spieleu  sich  liierbei  dieselben  V'orgiinge  ab,  wie  sie  einem  Jeden  von  makro- 
skopischen Schäumen  her  bckaunt  äind.  Es  folgen  aUo  die  leblosen  Schäume 
in  vielen  Stocken  den  Gesetzmässigkeiten,  welche  Air  die  lebendige  Snbatans 
maaasgebend  sind,  und  nicht  umgekehrt.  Hit  beeooderer  Fkwde  hat  mich  ei^ 
IttUt,  dass  BUtschli  selbst  im  Nachtrag  zo  seinem  hervorragenden  Werke  den 
Erkhiningsversucb  inrflcknimmt,  den  er  sur  LQsung  dieser  Rithsel  heran- 
gesogen hatte.  Die  Piastinbewegung  llsst  sich  eben  nicht  auf  cheniaeh- 
physikalische  Weise  erklSren;  denn  die  Bewegung  ist  eine  Mwillige  — 
tÖA  Ausfluss  des  Lehens,  des  dem  Plastin  innewohnenden  Willens.  Den 
freien  Willen  aber  in  starre  Oesetze  zu  formulireo,  das  wird  uns  wohl  nicht 
so  Mcht  gelingen. 

Die  Physoden,  im  vorliegenden  Falle  bisher  als  „Ifikresomen^*  bezeicfanely 

stellen  kleine,  verschiedni  grosse  BHtschoi  dar.  8ie  stehen  zu  den  Piastin- 
lamellen in  genau  demselben  Verhältntss,  wie  dies  bei  den  Braunalgen  etc. 
der  Fall  ist.  Im  Durchschnitt  sind  sie  bei  don  einzelnen  Arten  verschieden 
gross.  In  einer  Zelle  wurde  der  Durchmesser  der  Physoden  von  *U  bis  *k  \i 
festgestellt.  Der  Inhalt  der  Physoden  stellt  eine  farblose  oder  schwach 
^Iblich  gefïrfate^  weiche'  oder  flüssige  Substans  dar.    Dieser  plastiaobe^ 
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individaftlttirte  Inhilt  k«iiii  sieh  in  dan  LuDeUtii  xtemlicli  aebnelt  in  iMliebiger 
BiehtQDg  TiTicliiebett.  Die  Phyioden  kQnneo  lidi  infolge  dieaw  freien 
BewegangefennOgene  in  derselben  Lamelle  bald  überholen,  bald  in  entgegen* 
geietster  Biehtong  an  einander  hingleiten.  Von  mehreren  in  derselben 
Richtung  hingleitenden  Physodea  kann  die  eine  oder  die  andere  plOtalioh 
umkehren  n.  s.  f.  Ziemlich  oft  bewegen  sieh  die  Phyeoden  entgegen  der 
Biehtnng  der  Plastinbew^ng  nnd  iwar  nicht  Balten  mit  aoleher  Enwgie, 
dass  sie  einem  siemlieh  sebnell  fliessendcn  Flastinsysteme  nicht  nur  die 
Waage  halten,  sondern  in  der  von  ihnen  angestrebten  Richtung  auch  nodi 
TOrwtrts  Itommen. 

Am  leichtesten  lägst  »ich  die  freie  Pbysodcnbewcgung  in  den  in  Ruhe 
bofint^üohen  Theilen  des  Lamellensysteroea  verfolgen.  Anch  hier  gleiten  die 
Physoden  zum  grîîsBten  Thfilc  hin  und  her,  und  hier  lfîs<;t  sich  nm  besten 
ho  ibnc)itf>n,  wie  die  Phy?ndori  von  einer  Masche  in  eine  andere  Mn^f^lie  zu 
kI*  itcii  scheinen,  wie  sie  sich  scheinbar  von  t-iner  Masche  in  fin-  n  1  .n^on 
begeben  kennen  nnd  nmgekehrt.  E«  sind  somit  die  Mediii^uu^en  i;rluilt, 
welche  im  allt;emeinen  Theüe  gestellt  wurden,  um  ein  als  Fadcnwerlt 
erscheinendes,  direkt  nicht  za  entziflTerndes  Gebilde  als  LamelleTisystein  an- 
zusprechen. Thatsîichlich  ist  auch  :in  den  ruhenden  Tiieilen  des  Lamellen- 
Systemen  und  an  dein  VerhilUniss  der  Physoden  zü  diesem,  abgesehen  von 
der  OrOsse,  durchaus  nichts  Anderes  wahrzunehmen,  wie  bei  der  Jeweiligen 
Ebistellnng  der  groeamaichigen  Brannalgenselleo,  z.  B.  einer  FucuS' 
hypheueUe. 

Ala  bemerkenawerth  ist  bei  Tradescaniia  noch  bervorauheben,  dass  der 
Inhalt  der  klemen  Waben,  also  die  KammerflUsaigkeit  —  das  „ISnehylema** 
—  ebenso,  d.  h.  blan  oder  roth  geAtrbt  ist,  wie  der  Inhalt  der  grosaeo 
Zellsallwabe.  Die  Firbnng  der  aarten  PlaaUnlamellen  ist  in  dem  l»lanen 
beil.  rothen  Mediam,  wie  leidit  erklftrlieh,  lüeht  an  erkennen«  Dagegen 
^nd  der  Kern  nnd  die  Physoden  farblos,  l^tara  Uswailen  sehwadi  gelbfieh 
gefkrbt.  Beide  heben  sich  bei  Einstellung  auf  ihren  optischen  DnrcTi.schnitt 
adiarf  von  der  geflbrbten  Umgebung  Ab*  Anch  in  den  dichtesten  Schichten 
TOD  „Protoplasma'*  liest  sich  die  Färbung  des  „Encliylema"  sicher  erkennen. 
Der  ganze  „Plasmacomplex"  erscheint  nur  infolge  der  vielfach«i  Ëinlagemng 
der  nneefiirhten  Phynoden  liollor,  als  der  Zollsaft. 

Einige  andere  ZpileinsuhlUdse  wurden  /nr  l'ntersiu-ljung  nicht  genügend 
herangezogen,  nm  hif  r  lierücksichtigt  wn  leu  zu  küniu  n:  nilenfalls  möchte 
ich  noch  bemerken,  dasb  die  Xncleoltii  Forraveränderuugen  zeigen.  Ob 
dieselben  aktiver  oder  passiver  Natur  sind,  wnrde  nicht  weiter  verfolgt. 
Ferner  zeitrten  die  Nucleolen  der  TVaäef^rantiahiiarzcWm^  wie  auch  Ein- 
schlüHBe  in  den  Nuclcoleu  der  geHlrbleu  Blumenkroneniiaare  von  JJiantlms 
caemiü  dieselbe  Färbung  wie  der  Zellsaft.  Ob  und  wieweit  diese  Bc- 
olmehtnngen  weitere  Beitrüge  zur  physiologischen  Erkenntniss  der  Elementar- 
oigaoisoien  bringsa  kOnneo,  iat  selbstredeadnar  anf  Qnind  eingehsnder  Arbeiten 
S9  entscheiden,  an  welchen  diese  Semerknng  vielleieht  TerwilaaMiDg  giebk 
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Allimii. 

In  chlorophyülialtif^on  Zellen  von  Allium  haicalense  war  die  Struktur 
des  Pla^tiiit»  zu  erkennori.  Der  Wabeiiiliirchaieô8er  betrug  im  Dnrchschnitt 
1  jji.  BezUglicli  (1er  Physodcn  sind  hier  die  Untersuchungen  seinerzeit  nicht 
abgeschlüäsen  worden.  Beim  Absterben  nahm  das  Plastin,  wie  übrigens  tn 
allen  solchen  Fällen,  die  starre  Anoidiiung  an,  wie  sie  nns  an  den  Lamellen- 
Systemen  kiiuëtlicher  Schäume  entgegentritt.    Vergl.  Fig.  7Ü. 

Id  bdden  Fällen  wird  das  Bild  durch  dieselben  Lamellen  hervorgerufen. 
Im  lebenden  Znstiode  itt  aber  der  Qeummteindmck  ein  plastischer,  eia 
friseher;  im  abgestorbenen  Zustande  dagegen  ein  starrer.  Dieselbe  Er« 
seheinnng  trat  mis  sehen  an  den  groasmasohigSD  Sehilamen  der  Oiaetopierü' 
sdiettel  ete.  entgegen,  und  da  ieli  die  Umwandlnng  sehr  oft  anter  den 
lilkroskep  vetfolgt  habe,  so  ist  aneh  hier  ein  etwa  infolge  Gerinnselbildong 
hervorgerufener  Irrtbom  ausgeschlossen. 

lloe. 

In  einer  Anzahl  zum  inneren  Theilo  des  Fruchtknotena  gehöriger,  theils 
laoggOBtreckter,  theils  runder  Zellen,  welche  sehr  reich  an  „Protoplasma", 
theitweise  gans  erfttUt  davonwaren,  traten  ganz  ähaliohe  Erseheinnngen  hervori 
wie  to  den  bisher  besproebeneB  ZeDeo. 

In  Fig.  79  ist  ein  Stück  einer  der  langgestreekten  Zelleo  wiedergegeben* 
Dieselbe  Mimelte,  wie  aneh  die  Figor  zeigt,  in  allen  8tttoken  sdir  deo  jnngsn 
Blattseileo  m  Elodea  (Flg.  67).  Die  at^Udete  Zeile  ist,  abgesehen  vom 
Kerne,  dicht  erfHUt  nut  „Protoplasma**.  Bei  der  eiaidnen  Eänstellimg  ist 
darin  deatlleh  das  sarte  Netzwerk  etwas  stKrker  lichtbreaheoder  Uaiea  n 
efkenneo.  Der  WabeDdnrehmesser  dieses  Hasohenwerkes  betrlgt  knapp 
1  1».  Anf  %  (i  kommen  c.  8  Waben.  Die  letsteren  sind  hier,  wie  bei  allen 
anderen  Pflanseo,  nicht  silmmtlich  gleich  gross  und  auch  nicht  gleich  geformt. 
Neben  Waben  von  V«  {ji  finden  sich  solche  von  I  u  D.  etc.  I^isweilen  ist 
trotz  der  Kleinheit  die  Schaumnatiur  des  dem  „Plasma"  zu  Grnnde  liegenden 
Gerttstwerkes  zu  erkennen;  besonders  einige  Zeit  vor  dem  Tode  tritt  die- 
selbe nuzweifelhaft  liervor.  Pass  es  sich  auch  hier  nicht  um  Entmiscbun^r-*- 
zustände  etc.  handelt,  geht  darnns  hervor,  dass  niifh  hei  viiliig  intalvtm 
Zellen  das  Lamcllensystein  bei  der  jeweiiitjcn  Einstellung  als  Netzwerk 
erkennbar  und  durch  die  gauze  Zelle  verfolgbar  ist,  dans  fernerhin  einige 
Zeit  vor  dem  Absterben  dieselben  vorher  gesehenen  Theile  nur  deutUdier 
hervortreten. 

Die  rh>  jüdcubcwcguug  ist  in  dem  ruhig  stehenden  l^amellensysteme  sehr 
schöu  zu  beobachten.  Diu  l'hyëodeu  künncn  durch  die  halbe  Zelle  hindurch 
gleiten,  dann  umkehren  und  wiederum  eine  andere  Richtung  einschlagen 
a.  B.  f.  Ihre  Form  ist  dabrf  UtuBg  anders  als  nmd. 

In  Fig.  78  ist  ein  kleraes  StOek  ans  einer  rnndeo  Zelle  abgeblldeL  Ik 
gebt  ans  der  Figur  herror,  daas  m  Besug  auf  das  PlasÜBlamelleiisjstsm 
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und  die  Pliysodoi  gtoidie  V«ililltii]iM  vorliegen,  wie  bi  dei  ob«  betproelieiieii 
IngieBlieekteo  ZeUen. 

Ein  ioteiesMUiteB  Stadium  ist  da^enige)  wie  et  in  Fig.  71  wiedeqw^ 
isL  Id  inehieten  der  toeben  Iweproelienen  mndUelien  Zellen  waren  dnroh 
FlOaiigkeitaaufoalime  mehrere  benachbarte  Waben  bedeutend  herangewaehiea. 
Die  ztriiehen  den  dnselnen  Tergritaeerten  Waben  befindlichen  Lamellen 
dnndksetzen  als  sehr  zarte  Fliehen  die  wässerige  Kammerflllssigkeit.  Diese 
gmeMDi  deutlich  sichtbaren  Lamellen  sind  in  diesem  Falle  durohaae  gleidi- 
Wflrtiiig  den  kleinen  Lamellen  des  wandatindigen  fdnmasohigen  Plastin- 
systems.  In  anderen  Zellen  hatte  sich  nur  eine  etnaige  Wabe  dureh 
FlttflSTgkeitsaufnahme  zu  dem  „Zellsaftniura"  vcrgrüssert. 

Die  Fig.  71  ist  auch  iusofem  von  Interesse^  als  sie  zur  Erläuterung  der 
im  Laufe  der  Abhandlnnrir  heraugezogenen  Beaeichnang  nprimftrer"  und 
lySecnndSrer"  Schaum  dieoeu  kann. 

Unter  „primärem  Bchaam"  verstehe  ich  den  feinmaächigen  Schaum  des 
Plastinlamellenaystem^,  welcher  (hier  vorwiegend  deu  peripherischtiii  Theil 
der  Zelle  ausfallend)  die  Grundsabstan/.  des  ,,Pruto|)!:isiuri"  bildet,  also 
daä  lediglicii  aus  Piabtiu  bestehende  Schauuiwcrk.  Aus  oben  erwahuteui 
Grunde  gehören  die  zarten,  die  „Zellsaftrftume"  (im  Gegensatz  zu  „Plasma") 
dorebietaenden  Lamellen  in  dioeem  SpeeialMe  mit  an  dem  primiren 
Sebanm,  denn  ea  sind  einaoine  FlaitittbineUen  und  dnrehaus  niebt  ,tFrotO' 
plaima*'.  Unter  „eekundirem  Sebanm**  wird  dagegen  derjenige  veratanden, 
der  naa  bei  snToUkommaner  Beobaehtnng,  a.  B.  bei  lehwlabeier  Ter- 
grilHening,  entgegentritt  In  der  betreibnden  Figur  würde  bei  soiiwaolMr 
Ve^grOiflerung  daa  fJPwtoj^bmaM,  dnreh  awei  ZèÛMftrftume  Yakooliairfc  aehi'*, 
und  awiieben  den  beiden  ZeUinftrilnmen  wUrde  sieh  eine  „ProtopiaHna- 
lamelle^  (reebta  unten  am  Ken)  befinden.  Mitunter  werden  an  Vege 
tatienepunkten  mehrere  Zellsafträume  in  niebt  benachbarten  Waben  an- 
gelegt, und  dadurch  verschiedene  „Protoplasmalamellen''  gebildet.  Es  Ist 
dann  daa  „Plasma  als  schanmförmig  vakaoUeirt"  bezeichnet  worden.  Sobald 
wir  Jedoch  diese  „Protoplasmalamelleu"  genauer  Terfolgen  und  in  ihnen  ein 
ganzes  System  von  „Plaatin" -Lamellen  erkennen,  wird  der  principielle 
Unterschied  zwischen  primären  und  sekundären  Schaumwerken  wohl  ver- 
ständlich sein.  In  dem  einen  Falle  haben  wir  es  mit  PlastiulainelieTi  zu 
thnn,  In  dem  anderen  mit  mehr  oder  weniger  dicken  Lamellen  eines  Ge- 
menges, dem  erst  ein  i'iaotiolameilensyfitem  zu  Grunde  liegt 

Es  ist  schon  früher  darauf  hingewiesen  worden,  dasa  bisher  diese  beiden 
Schaumarten  nicht  genUgeud  ausuiiiainJer  p-ebalteii  worden  sind,  und  dassinfulge- 
desaen  vielfache  MissverstUndnisse  cutätandeu  sind.  Ja,  noch  iiiolir.  Diese 
seknndftren  Schäume  scheinen  verschiedene  Forscher  von  dem  richtigen 
Wege  abgebracht  an  haben.  Bi  tobweben  mir  augenblicklich  awei  FKlIo 
vor.  Obgleieh  mv  die  betreifende  Utteratur  eMt  Jahren  nicht  mehr  lur 
Hand  iat,  milchte  ieb  deeh  aua  dem  QedlehtaiBS  —  aeibctredcnd  ohne 
iiebm  Qewihr  —  die  beiden  Fftlle  hier  anftthren* 
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Der  erste  F$M  betrillt  da«  Bi  Ton  Ginkgo,  an  welehem  Sfraeborgtr 
ünterraebnngaD  angeitellt  bat.  fio  Tid  mir  ertnnerKeb  iit,  eèbreibt  Stras- 
burg er  bierllber,  dass  die  Zelle  too  sartea  ^Plasma^^lamellea  scbaamftrraif 
dwrdisetst  wird,  daas  die  Lamellen  aebr  dünn  sind  und  von  gewiaaen  Bia- 
aobUsMii  toratöa  aufgetrieben  werden.  Aia  leb  die  betreffende  Arbeit  laa, 
batte  ieh  den  Eindruck,  als  ob  Strasburger  nicht  „ProtoplasmalameUen^, 
sondern  „Plastin"  -  I^aracllen  eines  vcrhältnisvmässig  lockeren  Sc-h.iumes  be- 
obacbtet  hat)  das.n  S.  also  dio  priruttre  Schaumstruktiir  vor  sich  gehabt  and 
auch  richtig  als  Wabenstrnktnr  gedeutet  hat.  Ändere  ungünstigere  Objekte 
habet)  ilm  dann  ii'ir  die  sekundiire,  vielleicht  vermischt  rait  der  prîmîîren 
Struktur  erkeiiueu  lassen,  und  in  dem  Gla-îben.  (la?s  beide  Lamelleuarten 
identisch  seien,  imisste  Strasburger  —  wemi  er  aa  ungünstigen  Objekten 
in  mclirero  Mikren  dicken  „Protoplasmalamellen*'  die  primär©  Btniktur  nicht 
zu  erkennen  vermochte  —  folge« iclitig  das  Protoplasma*'  wieder  als  eine 
hyaline,  zähtKissigo  Substanz  bezeichnen,  zumal  die  zarten  Lamellen  eines 
Ghikgotxe»  erst  recht  hyalin  cräcliientin.  Ich  vermuthe  dass  6i  i  at^burger 
dosshalb  von  der  Wabeiistruktur  wieder  abgekommen  iät,  weil  er  bei  uu 
gÜDstigem  Materiale  in  den  dicken,  schleimigen,  sekand&r  schaumfbrmig 
angeordneten  „Protoplasnalamellen**  keine  Protoplasmaatmktnr  tn  e^ 
kennen  Tennoebte,  und  es  andererselta  auf  der  Hand  lag,  daaa  dieser 
kdmige  Scbleim  vollstflndig  dem  Protoplasmaatrang  einer  anagevaebsenen 
Zelle  entapraeh.  Da  nun  in  den  letsterwähnten  Zellen  aioherltch  nicht 
„Protoplaama''8tmktnren  vorliegen  konuten»  ao  Hess  voraussiebtitdi  8.  anek 
die  richtig  erkannte  Scbanmstniktnr  des  „Protoplasma"  des  6^^oeies 
fallen,  indem  er  die  dortigen  „Plastin^lamelleo  den  „Protoplasma'Hamellen 
ungünstigen  Materials  gleichsetzte.  Derselbe  Irrthnm  ist  ibm,  wie  übrigens 
allen  bisherigen  Forschern,  in  Bezug  auf  das  Piastinsystem  der  Braunalgeo 
«nterlaufon,  wie  sowohl  aus  dorn  Text  als  auch  einer  Figur  von  Sphacelaria 
oder  Chactopfitris  hervorgeht.  In  der  beireffen  len  Figur  sind  die  in  Wirk- 
lichkeit Bcharf  begrensten  Lamellen  mit  punktirteu,  lose  begrenzten  Striehea 
wiedergegeben. 

Der  andere  Fall  bezieht  sich  auf  eine  Abbildung  iu  Berthold's  Proto* 

plasmamccbanik.  Kiiie  einen  Pilz  darstelleiule  Figur  vermag  ich  mit  Pdck- 
sieht  auf  das  Verhältnis'*  der  Kiiischlusdkiirper  (Thysoden)  zu  den  zarten 
Linien  fLamelleu)  kaum  anders  zu  deuten,  als  dass  in  den  betrcfiendea 
Zellen  ein  grossmascbi^es  „I*la8tin"-Systera  vorgelegen  hat. 

üebrigens  .selicinl  mir  auch  iu  einer  Reihe  von  thierischen  Zellen  die 
„Protoplasma  oder  „Zellsubstanz"-Struktur  wider  Erwarten  offenkundig  zu 
Tage  zu  liegen. 

Desshalb  ist  dringend  an/.urnthen,  dnss  man  die  Lamellenstärke  und  das 
VerhÄHni?<s.  in  welchem  Lamellen  und  Physoden  /u  einander  stehen,  be- 
rtiekB)chtii,r.  Bei  einiger  l'ebnnfr  wird  man  leicht  },Pj*otoplasma-'^  und 
„Plastin^'-i^amellcn  unterscheiden  können« 
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Als  Vennduobjekt  diente  vorwkgeDd  die  flir  dieee  Zweeke  eehr  gttiutige 
Urtiea  j^luUfera,  Die  Breanhaare  dieur  Species  Terdienen  wegen  der 
Deatlidikeit,  mit  welcher  die  EioselheiteQ  sa  erkennen  sindi  eine  besondere 
Beachtung.  Dass  ini  Princip  ancb  hier  niehts  saderes  an  sehen  ist,  als 
bei  den  Übrigen  Pflanzen,  ist  schon  an  venchiedenen  Stellmi^  insbesondere 
bei  Bryopsis  und  Tradcscantia  erwäbut  worden. 

Die  Fig.  75  und  76  geben  ein  Stück  eines  von  dem  Kern  ausgehenden 
„Protoplasmastranges"  wieder.  Âm  Rem  findet  sich  das  „Protoplasma'^ 
iiiclit  in  Strömung.  Infolgedessen  hat  das  auch  hier  dem  Protoplasma" 
zu  eirunde  liegende  Lamelleiis}  atera  eine  gleiclitnH.«wige,  wabige  Anordnung 
angenoDiraen,  Uhnlich  wie  in  den  jungen  Zeilen  von  Wirandia  etr.  Die 
Waben  äiud  nicht  alle  gleich  gross.  Im  Mittel  beträgt  der  Durchmesse; 
etwa  1  y..  Die  Lamellen  ersclieineu  truU  ihrer  Zartheit  etwas  fleischig. 
Die  Phygodeubcwt  gunp  lädst  sich  in  diesem  ruhenden  LamellenBystcmc  sehr 
schon  verfülgeii.  Aeliulich  wie  bei  den  üraunalgL-ii  gleiten  diese  i-icbiUc 
scheinbar  von  einer  Maache  in  eine  andere,  von  einer  Masche  in  einen 
Faden  o.  s.  f.  Sie  gleiten  eben  ad  Ubidnm  in  einen  dem  „Protoplasma" 
an  Grande  liegenden  Lamellensysteme  nmher.  Sie  kSniMii  in  der  inssersteiii 
den  nPlasmastraDg*'  nach  aussen  abschliessenden  Lamelle  ebenso  sehnell  i^eiten, 
wie  In  den  inneren  Lamelien;  des  Wdteren  kdnnen  sie  vm  den  inneren 
Lamellen  in  die  ftnssere  wandern  a.  s.  w.  Es  kommt  dies  daher,  dass  die  lussera 
Lamelle  den  inneren  Lamellen  durebans  gleicbwerthig  ist.  Es  beetebt  kein 
Untersebied  awisehen  den  Süsseren  nnd  den  inneren  Lamellen  emes  Plastin- 
systèmes.  Bei  Verschiebongmi  des  Lamellensystemes  tausohen  beide  ihre 
gegensdtige  Lage  oft  aus;  die  inneren  werden  zu  ftnaaereu,  die  ttnsserensn 
inneren  Lamellen,  äämmtliche  Lamellen  einee  Systèmes  bestehen  aus  der* 
selben  SubetanS|  welche  wu*  im  Anschluss  anReinke's  chemische  Arbeiten 
mit  dem  Namen  „Plastin"  belegt  haben.  Nochmals  sei  bervorgehobeni  dass 
„Plastiu"  kein  Kiweiä.skörper  im  eigeuthchen  Sinne  ist,  und  dass  es  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  mindestens  ebensoviele  „Plastine"  wie  Pflanzen- 
und  Thier-Species,  ja  vielleicht  sogar  soviele,  wie  Individuen  vorbanden 
sind,  gifbt  Und  selbst  hiermit  noch  nicht  jjenug,  t'8  wird  wobl  üoviele 
auch  cheuiiticb  etwa^  verdubiedeue  Piantiiie  geben,  wie  Zellen;  denn  das 
Plastin  ist  nicht  nur  ein  chemischer  Körper,  8uudüru  zugleich  ein  Trttger 
des  Lehens,  eine  selbsländi^'o  Willenskraft.  In  jedem  Plaatinsystom  liegt 
eine  gewisse  scliopferiaciic  Krait,  mit  liiile  deren  da«  l'iaslin  neue«  Flastiu 
i\i  erzeugen  vermag.  Diese  schöpferische  Kraft,  der  Ausflusa  eines  oigeucu 
WillenS)  ist  und  kann  nicht  gezwungen  sein  ganz  bestimmte  chemische 
Körper  in  eneugen.  Die  eigene  Indi^ridnidittt  ist  dem  Plastin  gewahrt,  und 
sobald  diene  ihm  genommen  würde,  htfrt  es  eben  anf  Plastia  in  sdo.  Tiota 
dieser  Fireiheiten  ist  den  Plastinen  von  dem  Schöpfer  aller  Dinge  doch  ein 
gewisser  Zwang,  eine  grosse  Kinaeitigkeit  auferlegt,  so  dass  es  nnr  im 
IMande  ist  ein  mit  geringeu  AbUnderungen  behaftetes,  im  Wesentlichen  aber 
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gleichartiges  Produkt  zu  erzeugen.  Weslialb  und  warum?  Diese  und  viele 
andere  Fragen  sfrfelen  beiaits  in  das  paychologiache  und  pliUosophiselie 
QeUot  der  Seileolelire.  Sie  zeigen,  daaa  der  wtelitigitB  Theil  der  BriEenotniM 
dee  Plastins  auf  Gebieten  liegt,  welelie  für  gewöhnlich  von  der  exakten 
NatarwitBcnsehaft  getrennt  bdundelt  werden.  Obgleich  dieee  Trannnng  bei 
einer  eingebenden  Bearbeitung  den  Piaetinee  an  nnd  lllr  aicfa  dnrchans  un- 
statthaft ist,  ao  ninss  dieeelbe  dennoeb  aneh  hier  innehalten  werden,  n 
der  Erkenntttiaa,  dans  Yerfaaeer  in  dieser  Riebtutg  keinen  Beitrag  inr  weiteren 
KUrnng  der  Frage  an  bringen  vermag.  Q^en  die  geistigen  Arbeiten,  gegen 
die  Willenskraft  treten  nlle  nndoren  Eigenschaften  des  Plastins  erheblieh 
znrtlck.  Denn  zuerst  bc^^teiit  die  Absieht,  der  Wille  z.  B.  Cellulose  zu 
bilden,  und  erst  wenn  dieser  Wille  vorhanden  ist,  erfolgt  die  betr^ends 
chemische  Thhtigkeit.  — 

Oben  wurdp  dargethau,  dass  die  gegen  àon  Zollaaft  zu  gelegenen  Lamellen 
einP!^  „Piasinastranges"  völlig  gleichwerthig  mit  den  im  Innert>u  gelegenen 
Lann'lltMi  Hcieii.  Es  kann  hier  noch  binzugcftl^t  werden,  dass  aucli  in 
Bezug  aiit  die  Dicke  und  auf  den  Wassergehalt  kein  Unterschied  besteht. 
Da  sich  diese  Veihiiltni»j^e  nicht  nur  bei  Urtica,  sondern  bei  allen  onter- 
snchten  Pflanxen  vorfinden,  so  geht  hieraus  hervor,  dass  ein  „Protuplasma- 
straug"  eine  bcsoudere  Ilaiitschlcht  nicht  besitzt.  Ebensowenig  ist  der  Zell- 
aaft  von  einer  solchen  umgeben.  Der  ZelUalL  ist  vou  denselben  Dingen 
dngefasst,  wie  die  Tausende  von  kleinen  Vakuolen,  den  Waben  ein» 
„Protoplasmastranges,"  nnd  diese  von  dmselben  Dhigm  wie  die  grossem 
Waben  der  Brannalgenzellen,  nftmlieh  alle  sind  von  Plastinlamellen  begrensi 
Oorrekter  aosgedrUdEt  nrass  ea  heissen:  Die  s  wischen  den  Lanelieii  eines 
Plastinsystemes  befindlichen  fiftame,  die  Waben,  werden  von  einer  wiaserlgen, 
wenig  licbtbrechenden  FIflsstgkeit  an^gefilUt,  welch  letatere  im  Leben  der 
Zelle  eine  sehr  nntngeordnete  Bolle  spielt 

Dieselbe  Btrnktnr  wie  in  den  die  ZéUe  dnrehaiehenden  Btrihtgen  findet 
sieh  ancb  im  „plasmatischen  Wandbclsg."  Bei  bSehster  EinsteUang 
wie  auf  dem  optischen  Durchschnitt  seigen  sich  deroentsprochende  Bilder. 
Fig.  77  giebt  ein  Stttck  des  optischen  Durchschnittes  wieder,  in  welchem 
sieh  mehrere  Wabenlagen  übereinander  befinden.  Die  Dicke  dieses  Belages 
wechselt  bekanntlich  sehr.  Hierbei  ist  es  leicht  verständlich,  dass  die  dem 
Zellinneren  ziigelcgenen  Systemtheile  sich  schneller  bewegen,  als  die  der 
Zellwand  anliegenden;  denn  der  Zellwand  liegt  ständig  eine  zarte,  gemein- 
same LaniL-lK'  dicht  an,  nilmlich  diejenige,  welche  die  Zellwwnd  gebildet 
hat.  Diese  Lamelle  begrenzt  anch  gewissernias'son  den  Elemeniai Organismus 
nach  aussen.  An  dieser  festliegenden  FlaatinlameHe  wälzt  sich  nun  das 
feiumaijchige  Piastinsystem,  der  „Wandbeleg",  in  mehr  oder  weniger  dicker 
Schicht  hin,  wobei  sich  die  dem  Zellsatt  zugewandten  Theile,  da  sie  fast 
keinen  Widerstand  zu  Überwinden  iiaben,  ächueller  bewegen,  als  die  &n  der 
wandstftndigen  Lamelle  haftenden  Theile.  Infolgedessen  kommt  hftofig  eine 
Ueberwilsnng  des  Wandbelegs  vor,  an  welcher  nicht  seilea  dh  wnMge 
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Stnikiiir  des  PlattfanjitemeB  tetUeh  sm  Tage  tritt   Fig.  87  zeigt  ein 
floldieft  idMOufifriDig  «ueelMiidee  SMMt^  wie  ei  in  d«rteibe&  Weise  iieli 
dem  „StnogpliaDa**  hervonrOU»t.  8elelie^  als  fietdUuee  evkenabarai  PartUen 
aehnieo  beim  Weiterflieesen  wieder  ein  rein  ISnsellbriUftrea  Aaesehen  an. 

Daa  der  Physodea  ist  im  Wandbeieg  daaaeibe  wie  im  Inaereii  der 
Zelle.  Die  Piiyaoden  sind  hier  wie  dort  ▼eraehieden  groee,  und  \hA  ataricer 
VerfrQieemng  dentiicb  als  Bliaelien  erlcennliar.  Dnreh  UelMroemiamiinre 
wird  ihr  Inlialt  am  IcräftigsteD  oxydirt,  wftbrend  die  in  der  groeien,  wie  den 
vielen  Ideinen  Waben  befindliebe  Fifl«igkeit  mit  diesem  Reagens  nur  eine 
bellgraae  Färbung  annimmt 

An  dieser  Stelle  möge  noch  einer  niclit  weiter  verfolgten  Erselieiniing 
gedacht  werden.  In  den  ZeUsafträumen  verschiedener  Pflanzen  wfti-en  bis- 
weilen bernmflottirende  kugelilhiiliclie  Gebilde  zu  bemerken.  Hei  der  ihnen 
zu  Theil  gewordenen  nt  hensiicliliclieu  Heaohtuiiii;  machten  sie  den  Eindruck, 
als  ob  es  vom  Ue&ammtsyBtem  ioBgetrennte  Plastintheile  seien,  die  zur 
Kugel  abgeruiii]et  im  Zellsaft  amherschwiin in>  ii.  Tig.  78  stellt  ein  solches 
Gebilde  von  ziemliclier  Grosse  einer  Urti<  uliAHiieMe  dar. 

Dass  Bich  ausserdem  in  den  Plastinsyäteiuöu  der  verschiedeueii  l'iiau^en 
bisweilen  noch  einige  andere  l^^inächlüsäe  (Leucoplasten)  finden,  bedarf  wohl 
kaum  der  Erwähnung. 

In  den  chlorophyllbaltigen,  am  Grande  des  Haares  befindlichen  Zeilen 
war  das  LameUensystem  sammt  Physoden  swar  weniger  gut,  aber  doeh 
dentlieh  sn  sehen. 

Dlantbnt« 

Van  DUnUhus  eaesius  worden  aowebl  die  am  Ptattengrnnde  der  Kren- 
blitter  befiodiiehen  Barthaare  als  aaeb  assimiUrende  Zellen  der  Blfttter  aar 
Unteffsnehnng  bevaogesogen. 

Was  die  einzelligen,  zartwandigen  Haare  anbetrifft,  so  enthalten  dieselben 
aiemlioh  viel  „Protoplasma*^  In  I^etzterem  sind  die  StrulcturverhttUuisse 
etwas  Isiehter  wa  erkennen  als  bei  dem  Plasma  der  IVoMiescan^iahaarzelleu. 
Das  LameUensystem  erscheint  bei  der  Beobachtung  als  zartes  Netzwerlt. 

Die  Grössenverhältniaae  sind  etwa  dieselben  wie  bei  Urtica.  Die  Übrigen 
Erscheinangen  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  an  den  7nlet7.t  besprochenen 
Pflanzen  Uberein.  Besonders  erwiüinen^werth  ist  hier  nur  die  gegenseitige 
Beziehung  von  „Enchylema"  und  „Zelisaft". 

Bei  Tradeacanii  i  wurde  hervorgehoben,  dass  die  in  den  grossen  wie 
nach  kleinen  Waben  betiuili  :lie  KammerflUssigkeit  gleich  gefärbt  ist.  In 
den  ausgewachsenen  Haarzellen  \on  JJnnitJms  ist  dage^^en  die  in  den 
klciueii  Waben  betiuJiiclie  FiütJöigkcit  weniger  intensiv  getärbt  als  der  in 
der  grossen  Wabe  befindliche  Zellsaft  Es  lässt  sich  dies  am  besten  in 
Haarenden,  welehe  „toU  von  Protoptosma**  rind,  erkennen.  Bei  weiterer 
Verfolgung  dieses  Uautaadea  leigt  aieb  aber,  dass  in  jsngeo,  noeb  sehr 
Uelnan  Haaran  dar  ZaHiaft  «twa  die  gleiaba  Firbong  beritit  wie  die  oben 
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onrHhale  KaiiiiiiflHI1iangk«t  dw  Haarendéa;  abo  nnprttoffidi  befindet  aidi 
in  simmtliolieii  Wabeo  eine  gleieb  geftrbte  Fldasigkflit.  Bnt  beim  wettenn 
Hennwachieo  der  Zolto,  wobei  betcaiuitlieli  fast  niir  die  ZeUaaftmaqge  a«- 
Dimmt,  wird  die  iatensiver  gefllrbte  Subetaaa  eisengt  nod,  da  lie  nebcn- 
siehUcher  Natur  ist,  is  dea  Sekretbebftlter  der  Zelle,  in  den  grossen  Zell- 
saftraniDi  abgesondert.  Daa  Fla^tin  sucht  also  oiclit  gerade  aolittdiiche,  aber 
doeh  aoerwttuschtc  Stoffe  an  einem  Ort  zu  lokaliaireOf  um  sieb  so  fUr  die 
ganz  erheblich  grössere  Menge  Latucllensubstana  ein  leineree,  ale  Umgebang 
der  Lamellen  dienendes  Medium  zu  wahren. 

Erwälint  II  müchte  ich  noch,  dass  sich  in  den  Nucleoleii  der  Kerne  zwei 
bis  drei  kleine,  wie  der  Zellsaft  geftrbte  (roth),  aller  NVahrücheiiiltcbkeit 
nach  flüssige  Inhaltskörper  büfanden.    (Vcrgl.  Tradescantia.) 

In  den  chlorophyllfUhrendeu  Blaitzellou  ist  das  Lamellensyätcm  ebenfalla 
in  den  lebenden  Zellen  deutlich  erkennbar.  Ich  fatul.  dass  sieb  «hir,  Laoiellen- 
system  in  diesen  Zellen  verhftltnibsuiiissif;;  ku^öu.ui  vciociiob,  während  die 
den  Lamulleu  ciugelagurtcu  Phyöodeu  wieder  recht  eifrig  iiu  Umhergleiten 
waren.  Ini  Dorcbscbnitt  seigen  £e  Waben  beim  Abrunden  bis  J  }i 
Durchmesser.  Die  Pbysoden  sind  verschieden  gross.  Sie  fangen  mit  sehr 
kleinen  Dimensionen  an  und  ktfnnen  einen  Durchmesser  bia  an    |i  eneiehen. 

Auf  dem  optischen  Durehschnitte  sieht  man  die  Dicke  des  „Wandbdegs*' 
fast  fortwährend  wediaeln.  Die  Netsstraktur»  der  jewdlige  Ansdraek  des 
LameUcnsystemesi  ist  auoh  hi«r  deutlich  erkennbar. 

Die  Cbromatophoren  und  der  Kern  liegen  den  Lamellen  ebenso  cm- 
gelagert  wie  bei  den  Brannalgen,  nur  dasa  dort  infolge  der  QrOasenverhJÜt« 
nisse  die  fiblagerungsart  viel  deutlicher  su  Tage  tritt,  wie  hier,  fiei  den 
Braunalgen  sehen  wir  den  Chrom  ntophor  oft  vollstltndig  innerhalb  einv 
einzelnen  Lamelle  liegen;  hier  ist  dies  unmöglich,  weil  der  Gliromatophor 
eine  grössere  Ausdehnung  hat  als  eine  einzelne  Lamelle.  Er  muss  sich 
also  durcli  mehrere  Lamellen  bindurcherstrecken,  Uhuüch  wie  dies  bei  den 
bandförmi«^en  Chromatophmcn  einiger  Dratmalgen  (z.  B.  Ectocarpus  sili- 
culo^iU'i)  der  Fnll  ist.  Iv^  kann  infolgedessen  der  Schein  erweckt  werden, 
als  ob  das  Lamellensysteui  um  den  Cliromatophor  herunigelagert  sei.  Dies 
ist  aber,  wie  aus  den  Analogien  liervorgelit,  nicht  der  Fall,  sondern  die 
Chromatuphoreu  rtibp.  der  Kern  sind  auch  hier  den  LameUea  selbst  ein- 
gelagert. 

Beiui  Aboterben  der  Zelle  nehmen  die  Lamellen  die  schon  melirfach  er- 
wftbnte  speciüöch  rcgelmäääige  AnoiUnuug  au. 

In  Fig.  80  ist  das  wandstllndige  Flastinsystem,  nach  lebendem  Material 
gnselehneti  wiedergegeben*   BeaL  Flg.  79  vergl.  Figurenerklftmog« 

PelargoiilMii. 

In  den  HaaraeUen  junger  Dlittcr  verseiiiedener  jPß2ar<^'iiimarten  war 
die  dem  t^Protoplaama'*  an  Onindc  Hegende  Struktur  dftera  sehr  gut  an 
erkennen.    Noch  leichter  als  bei  Urtica  war  Uawetten  das  Nelaweik 
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eiehttiMr,  md  an  dan  SfteUeu,  wo  rich  das  niebt  sehr  schnell  fliessende 
„ProtoplatoM**  aDbiaft«^  war  mabrfiMh  dia  Sdurnmnator  daa  Qerflttwerkea 
an  kbendam  Hatariale  daatliab  ra  arkeuan*  Vergl.  Fig.  81.  Id  Uabrigaa 
gllehan  dia  elnxaloeD  Eraehebmngeo  Cut  T9Uig  denen  tod  Urifca,  Trades- 
eanOa,  BryopsU  u.  a.  w.  Da  am,  wie  ervUuit,  bai  diaaem  Olsfekta  die 
lamalHlae  Siniktiir  daa  Netiwarkaa  deatlieh  and  TfuhiHnfimmMiMig  laicht  sa 
arkennen  iat,  ao  Uldcn  die  batralfendan  Haara  ein  aelir  warlbvoUea  Material 
für  die  ou  beachilligenâa  Ftage,  indem  lier  die  thataiehEekaStniktor,  d*  t  die 
lamellSse^  an  einzelnen  Stellen  durch  direkte  Beabaahtaag  an  koastatiran  iat 
und  festgestellt  werden  kann,  dass  das  Lamellenayatein  beim  Weiterfliesaen 
wieder  achainiMur  rein  fibrillttre  Gestalt  annimmt.  Es  liegt  mithin  den  Haarzellen 
Ton  Pelargonium  ein  zartwandiges  Lamellensystem  zu  Grunde.  Dßn  Lamellen 
sind  Pbysoden  in  der  bekannteu  Weise  eingelagert.  Dieselben  besitzen  auch 
hier  eine  ei^^eiiey  von  der  PiastinveraehieboDg  nnabhttngige  Bewcfliong. 

Sehr  jagendliche  Pollen  reap.  PoUenmattanalleD  von  ImpaHms  eiod, 
abgesehen  von  deoi  Rem  and  event,  einer  Vakuole  (groaaa  Wabe),  didit 

erfüllt  mit  einem  feinschaumigeo  Lamellenwerk.  Dasselbe  lässt  rieh  in 
lebenden  Zellen  in  den  verschiedenen  Sclüchten  des  Zelüeibes  sehr  gut  er- 
kennen. Die  Anordnung  der  Lamellen  ist  die  apecifisch  lebende  und  gleicht 
in  intakten  Zellen  nicht  den  Oelseifenschäumen.  In  dem  Lamellensysteme 
lerstreut  finden  sich  auch  hier  die  verschieden  -.'r'^HRer,  glänzenden  Gebilde. 

Ein  ebpnf^olclx'H  Lamellenwerk  wie  in  den  l'oUea  war  auch  in  lebenden 
Zellen  jaoger  Samenanlagen  zu  erkennen. 

In  den  Zellen  d^  Fruclitblattea  vermochte  ich  bei  zwanzigminfltiger 
BeobachtungBzeit  von  Protoplasmnstruktnren  nichts  zu  erkennen,  dagegen 
konnte  ich  iu  di  n  ZtLlen  eine  ni  hr  rege  Physodenbcwcgung  wahrnehmen. 
Auch  hier  waren  e»  vorwiegend  emztinc  ir'bysudcu,  die  aich  durcii  grobäc 
Wanderungen  auazeichneten. 

Etwaa  von  der  allgemelnan  Ragd  AbweldModes  wtnda  denmadi  aoah 
in  den  FartpAanzungszellen  nicht  gdhndan. 

Malva  Alcea. 

Von  Malva  Alcea  wurden  vorwiegend  verdchiedene  Zellen  des  Blatt- 
Btielgewebes  nutersucht.  In  fast  allen  parencliymatischen  Zellen  zeigte  sich 
das  Netzwerk  sammt  den  Physoden  in  der  bekannten  Art  und  Weise.  Bei 
böchäter  Einsteiluut;  wurden  aualuge  Bilder  erhalten  wie  bei  Bryop^is.  Die 
Gröseenverhältnisse  sind  etwa  dieselben  wie  bei  der  erwähnten  Pflanze  und 
via  bd  XJrUca,  Bähende  TheUe  dea  LameUeBayatanMa  llmahi,  abgesehen 
▼an  dar  CMaae^  aefar  dan  etwaa  nniegeimässig  gebanten  Flaatinayatem  von 
8phaceUsnii\  beim  WeiteriUeaaan  dieaer  Farlhiaan  nehmen  aia  dagegen  ein 
lingiflbiilllliaa  Aoiaehan  wie  daa  Plaatinayatem  von  ThUna  an« 
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Aaf  den  optiioliMi  DnidiMliiiitl«  worden  toeotq^iMhendA  Bilder  er- 
luHeii.  în  Fig*  82  ist  ein  Stttok  «laer  ehloiopbylUttliniideB  2Mle  wf  den 
optlMlien  Dareheeliiiitk  wiedergegeben.  Die  Wabenlage  dee  Wandbelage  iai 
meiat  mehieehiehtig.  Etwaa  Bemerkenawerthee  bletel  dae  BUd  naeh  dem 
Mher  BrOrterten  kana,  ala  hOchatens  dae,  daea  Oberall  die  gtelehen  Ter- 
biltnieee  Torllegea.  Hier  eind  ziAlUg  mehrere  Plastin-Fäden  mitgezeicbnet 
worden,  fiber  deren  Bedentnog  ond  EnMekong  bereite  im  allgemeinen  Tlieüe 
dieses  Abschnittes  berichtet  wurde. 

Die  Physoden  erfUUen  bei  2£alva  dieaelben  Angaben  wie  bei  den  anderan 
Pflanzen. 

Auch  in  den  langgestreckten  Hegleitzcllen  der  Geili»9P  vermochte  ich 
daâ  »In  Netzwerk  er^^cheinende  [.ainellen^yntem  aammt  den  üuD  eingelagerten 
Pbysodea  in  lebeodeu  Zellen  zu  erkenuen. 

Desgleichen  erhielt  ich  die  entsprechenden  Bilder  in  den  am  Grunde  der 
Kronenbliitter  befindlichen  Ilaaren.  — 

Hoffentlich  ist  es  mir  durch  diese  AuiäfUhruQgen  gelungen,  die  in  der 
Einleitung  aufgesteliten  äätze  zu  beweisen.  Nochmals  sei  darauf  hingewi^n, 
dass  nirgends  von  dem  Schema  abweichende  StmktarreriilltaiSBe  erlcannl 
werden  kennten,  vnd  daaa  dortj  wo  mefart  infoige  an  kvrsw  Beobaebtnngszeit 
keine  StrnlUnren  an  aehen  waren,  was  wolil  vorwiegend  in  dem  geringen  Liobtr 
brechnngeTermügen  dee  Plaetine  seinen  Qmnd  beben  mochte,  die  Art  and 
Weise  des  ümhergleitena  der  Physoden  völlig  deôenigen  glioh,  ine  in  den 
beeehriehenen  Fullen,  so  dass  die  Annahme,  dass  gleiche  Gntndbedlngnngen 
▼orliegen,  nicht  angereohtfertigt  erseheint. 

Einiges  Uber  Fauktiouen  der  einzelneu  Zellorgaue. 

Bisher  haben  wir  uns  vorwiegend  mit  der  räumlichen  Anordnung  und 
der  aus  dieser  sich  ergebenden  Bexiehnng  der  einzelnen  ZeUbeaUndtheile 
zu  einander  bcschaftijrt. 

\A'enu  muiinelir  der  Versuch  gemacht  werden  soll,  einiges  Uber  die 
Funktionen  der  einzelnen  Zellorirauo  zu  berichten,  so  kann  \md  soll  dies 
an  dieser  Stelle  nur  in  Form  einer  Skiz/e  geschehen.  Es  können  selbst- 
redend auch  nur  wenige  Punkte  berUiirt  werden. 

Die  Besprechung  der  Funktioaeu  der  einzelnen  Theile  eines  Elementar- 
orgaiiiaUiUs  liaL  liacli  völlig  anderen  Grnndaätzeu  zu  erfolgen,  als  z,  U. 
die  Iie»prechuug  der  i<  unktloueii  dei  einzelnen  Theile  einer  DampfoiaschiDe. 
Letztere  wird  von  des  Menschen  Hand  erbaat,  geleitet,  gefeoert  n.  a.  w.  — 
Sie  steht  alao  nte  dem  Willen  einee  Andenn.  Ohne  den  Wfllen  das 
Betreffenden  keine  DampAnasehine  und  keine  Arbeitaleistang.  Der  Slemeater- 
organismns  aber  baut  sieh  aelbet  ant  80^  wm  er  es  haben  wm,  lichtet 
er  seine  Organe  ebi.  Hoch  nnd  erhaben  steht  mir  Zeit  aeiae  Kanal  Aber 
der  dea  Mensehen.  Spielend  leicht  bringt  er  die  wnnderbaiaten  nnd  aier- 
lichsten  Formen  hervor;  qpielend  leieht  eiaeagt  er  die  kompKcirleslM 
cbemlscben  Vetbmdongen  nnd  mit  derselben  Lelehtigfceil  lerlegt  er  dtaie 
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«Mar.  Altos  oime  Kalle  nid  Zbkèl,  lilfls  «Ine  konpHairto  ahaniaaliA  und 

physikafiaohe  Apptrate.  Wohl  benntst  ar  ihm  so  Gebote  steheade  Krilla 

und  Energieeo  —  abarvaa  ist  Kraft?  waa  ist  Energie?  —  and  angenommaa 
Kraft  und  Enerpe  wÊtm  physikaliscb  faaabare  B^riffe,  was  helfen  aie  dem 
Eiementaroii^iiiBiiias,  wenn  er  sie  ni^t  MSEimtttaén  verstibidtt?  Ja,  ar  mam 
aie  auszuntltzen  „verstehen."  Der  Elementarorpanismus  mnss  ein  „Ver- 
gtSndniss"  besitzen,  ^'olrbes  Ober  eventueilen  „Kräften**  steht.  Neben  dem 
Verstiiininia«  muaa  aber  auch  der  „Wille"  und  das  „Können*'  vorhanden  sein, 
die  ihm  gebotenen  Diiifre  in  der  peci^rneten  Art  und  Weise  zu  verwertlien. 

Es  sind  also  in  erster  Linie  iMinktioiicn  des  Göi8l.e£i,  welche  uns  ent- 
gegentreten und  welche  mit  dem  (It  saiiHiitiiann  ii  Wille**  bezeichnet  werden 
mögen.  Wo  kein  „Wille/*  da  kiiiit  ßcliaüeudc  Kraft,  da  kein  Lebenl 
Alle  mechanischen  und  chemischen  Leistungen  der  Zelle  Html  demselben 
untergeordnet.  Von  seinen  Beziehungen  zor  etwa  vorhandenen  Substanz 
wissen  wir  woU  soviel  wie  Niehta. 

Da  SUD  alle  EäaialTorgänge  in  der  Zaile  von  diaaar  Kmft  géialtel 
«ardea,  ao  kifc  ea  aaUaehtardinga  aadi  aanfigllaii,  die  Einielerackainiiifaii 
aof  Gmod  von  rain  meohamaelwi  oder  rein  ^eanaohan  Geaetwii  la  arkUran, 
aondan  bai  den  batreffendao  Betraebtangen  nmae  alala  daranf  Rllakaiehft 
ganonnnan  werden,  deaa  ein  ftaiar,  aageewnngener  WiHe  nil  dar  eiuelaan 
Bredieinnng  anf  elae  nne  «oeikUrlleho  Weiae  innig  varkaflpll  let 

Imneriiin  aal  aa  nntar  WSrdignng  dieaar  geieDgan  Krifle  geatattet,  von 
oeckanieehaii  und  von  chemischen  Fsnktionan  der  einzelnen  Zellorgaae  tn 
aprechen.  Jedem  einzelnen  Zellorgan  kooiniaa  aowiAl  peyehiaohe,  ab 
mecbaniaehe,  als  auch  chemische  Funlctionen  il« 

fie  lunn  iweckmüssig  mit  der  Frage  begonnen  werden:  Wer  giebt  dem 
Oi^anismns  seine  äussere  Form,  wer  dient  meinen  einzelnen  Theilen  ala 
Stutze?  Auf  diese  Frago  ist  bereitf^  itn  ersten  Theile  dieser  Abhandhiop: 
eingepraiitreu  wor  len.  Ks  /(;i^te  sich  dort,  dass  das  PIastiiis\  Btem  als  Grand- 
lage des  gesammieu  Urupan ininus  angesehen  werden  muss.  Ea  dient  sowohl 
als  Stutze  ftlr  die  em^einen  Zeilorgane  als  flir  sich  selbst.  Sich  selbst 
schützt  es  nnd  stützt  es  durch  Anascheidun^en  von  festen  Membranen  in 
gewiaàuu  Abständen  innerhalb  seiner  Lamellen.  Kur  dadurch,  ü^bs  en 
völliger  Beherrscher  dieser  scheinbar  festen  Memlkranan  iat,  das«  es  beim 
Wachsen,  wobei  die  faato  Membian  aioh  mit  aoadéhnen  nraaa,  naak  Belieben 
nena  feile  Aafhaito  nHaahan  die  allan  MeaabranthaildieB  m  lagern  und  ao 
gewiatarmauen  aieh  aalbet  einen  Soakal  an  banan  vermag,  iai  ea  dem  Plaalfai 
nOgKeb,  alch  bi  verhiltniaaniitoaig  aehr  geringer  Menge  hoeh  ttber  die  Brd- 
obeiflieke  an  arbeben  nnd  dem  OeaaaiaitergaBianina  beliebige  Form  an  geben. 
Hiannift  iat  a  prior!  feilgaeteUl,  daaa  jedee  Flaatin  aiak  m  bew^aa  vanni^. 

Von  dlaear  nur  sehr  laagnam  atattfndenden  Waehalkmnabewagnag 
kann  man  die  amöboide  fiewegaag  gewiaaar  Plastine  nntaraobeiden.  An 
anderer  Stelle  ist  geimgt  worden,  dass  die  amöboide  Bevagnngsfilhigkait 
dar  ainselnen  ZeUoigaoe  bei  den  eirnielnan  Pflanian  eine  reebt  vmr- 
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■diMeae  ist  Z.  B.  iat  bei  deo  Branoalgeii,  vie  eaeh  is  ta  Zflta  dtr 
VegetatioiiBpankte  liOlienr  PflaaMii,  konu  in  eHin  ZeUaa,  m»  aanlliend 
gidchgrowe  2ellsaftluniiiern  (Waben)  in  der  «uelnffiii  Zelle  vorkaiita 
sind,  die  andtioide  Bewegung  dee  Lamelleneyatems  eine  sehr  geringe.  Hier 
lind  68  in  enter  Linie  die  Physoden,  welche  für  uns  sichtbares  Leben, 
d.  h.  Bewegung  in  die  Zelle  bringen.  Bei  den  Brannalgen  fand  sich  auch 
eine  anspjesprochenc,  arafîboîde  Bewegung  der  Chromntophoren.  Letztere 
wandern  bei  den  erwnhutcn  Pflanzen  in  den  in  aiuiiihcrLid  gleicher  La^^' 
bleibenden  Lamellen  an  denjenigen  Ort  und  in  dityenige  Stellung,  in  der  sie 
benöthigt  werden.  Bei  Kerutbeilungen  tindeu  sie  eich  am  Kern,  bei  Zeii- 
wandbildnngen  in  der  Nähe  di^er  in  grösserer  Menge  vor.  Später  dienen 
sie,  wie  weiter  unten  noch  gezeigt  werden  wird,  der  Zelle  ala  aiechauiöciie 
Schntzvorrichtuug,  indem  sie  die  Zelle  vor  zu  starker  Beleuchtung  bewahren  \ 
sie  begeben  sieh  n  dieiein  Ende  Torwiegend  in  die  wandsttodige  LnmeUe. 

Dnt  beluante  Phlnomea  dtr  „Pk<olopl«naiMnnng'*  luum  aloli  aaob 
ta  fiHliflran  Ertfrttt-ungen  und  findet  lidi  flintiialilidi  nnr  in  adtai 
Zellnni  in  taen  die  Wnban  ta  Lnmeileniyiteini  in  Bang  naf  Um  GiOtM 
eine  TendMeno  Aubildnog  «langt  liaböi*  IKi  wtttenn  àndBibmagm 
hierOber  finta  aiA  «n  anderer  Stell«.  Hier  mag  nnr  noolunaU  iwrvor- 
gehoben  warden,  daaa  die  „Pkolaplaainabanragnng"  aMa  dn  nähr  oder 
waniger  aehnellaa  Yanehieben  der  ainiafaian  LamaHan  ta  PlaaUnByatana 
iat  Unabhlngig  ▼an  diaaer  Lainellen1>awegnng  findet  eine  aigaunialiliga 
Bewegung  dar  diesen  Lanoellen  eingelagerten  Phyaoto  atatt 

Hieraus  geht  henror,  daae  die  siebtbare  Bewegung  nicht  die  Funktion 
eines  einzelnen  Zellorganes  ist,  sondern  dass  jeder  individualisirte  Zell- 
bcRtandtheil  das  Vermögen  der  fraian^  amtfboïdoà  Form-  and  Ortavarinderuag 
besitzt.   (Verd.  pa;;.  420.) 

Am  intt  1 1  risaiiteaten  und  von  weittragender  Bedeutung  ist  dieselbe  bei 
den  Pbyaoden,  welche  als  Uaupttransportorgane,  als  die  eigentiiehen  Ver- 
mittler zwischen  den  einzelnen  Or|^^1^eu  innerhalb  der  Zelle  (insbesondere 
zwischen  Plastinsystem  und  kern)  anzuaeheu  sind.  Von  vielleicht  sehr 
hober  Bedeutung  fUr  die  hühereu  FÜan^eu  kann  nuch  die  Bewegung  deâ  fein- 
wabigen  Plastinsystemes  inaofem  sein,  als  dadurch  in  Verbindung  mit 
anderen  s.  Tb.  befcanntan  Eiaabeinungen  ta  Waaser  gawiaaarmaaaan  empcr- 
galmgan  wird. 

Inbetraff  ta  ahantaban  Arbaitan  ta  ainiataen  Zallorgane  möge  nÜ  to 
KohianagnreanoimiiatSon  bagonnan  warden. 

Der  ftmdamantala,  fUr  die  Pllanien  ahamateriatiaeha  Proaaaai  dioEnaagiiiv 
Ton  lunnplioirtflfaB,  Yarhiltniaaniiaaig  aanoratoflhraian  KohlanatoUVcchindnog« 
ana  KoUanalniai  kommt  wohl  dan  Ohranatopbonn  nllain  m.  Man  kann  dia 
ClttDfflatophorea  in  aiatar  Linie  für  Oontaaataaapparata  haUaoi  waiaha  be- 
fähigt Bind,  die  an  und  llir  ahsh  laiaht  lavaatabafa  nonnala  KahleaHwa  0(0H)4 
in  Kohlenstoffverbiudungen  mit  6  O-AtMnan  naimwandab.  In  den  Bariehtoi 
ta  dantaeh.  botan.  GaaaUaehaft  1893,  pag;  SöO  iat  hi  ta  „Oadaakao  thtt 
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die  Aashniltftoii  und  die  damit  verlrandfln«  Stmnloffuindhflidiiiig'*  bereits 
dogeüieii,  dae»  ieli  deo  enten  Pmeet  der  KoblenalweaaeiiiiiUtion  in  erster 
Linie  lllr  einen  dieaiieQli'pbjaUudiselieo  Yoignng  von  yerhiltnisBmiMigQr 

Einfachbeit  halte,  dass  vielleicbt  in  der  normalen  KoUensMore  selbsit  die 
Kraft  liegt,  die  KolüenatoffverlEettung  uod  die  damit  Terbundene  Hcduktion 
resp.  SauerstoffansscheidaDg  herbeizofdhren.  Also  die  chemische  Energie 
liegt  in  der  normalen  Kohlensäure  ClOH)^  selbst,  die  physikalische  Energie 
wird  ihr  durch  Vermittelung  der  Chromatophorpn  ertheilt.  Ich  vermag  diesen 
Prozese  kniiro  anders  aufzufassen,  da  sonstige  hinlängliche  Redoktioiisniittel  in 
den  Zellen  diirehan«  fehlen  und  ferner  anzunehmen  iHt,  ilnm  (itpsfr  Frozess, 
da  er  doch  mit  die  Gruudlage  für  alle  wcitt  irn  Li  liunabeJin^'un^t  ii  int,  ein 
bestimmter,  äusserst  eiofaoher  sein  mass.  Wie  dieser  Aäsiroiiatiuiibprozess 
thathäi  hlieh  verläuft,  darüber  sind  wir  noch  völlig  im  Dnnkeln.  Leider 
sind  auch  die  Aussichten  aaf  baldige  Lösuug  des  Problems  keine  gUnsti^'en, 
denn  auch  die  voq  chemischer  Seite  unternommenen  Arbeiten  sind  bis  jetzt 
«ffolgloB  geblieben.  Zn  bertteksichtigen  ist,  daaa  vonmaiielitfieb  hier  bereits 
psyeUaebe  Vorgänge  mit  Im  SpMe  sind. 

Die  Annabmei  dass  die  Ohromatophoren  leap.  Leocoplasten  als  Gon* 
densationaapparate  dienen,  wird  dadniob  gestfltat,  dass  die  dtlIrkeliOmm') 
doeb  woU  sieher  Oondsnentionsprodttkte  von  Zneker,  sieh  nnr  in  resp.  an 
den  erwihnten  ZeHorgaoeo  finden. 

Diese  vorwiegend  Cfluromatei^ren  sn  Onte  kommende  Condeosatiens- 
kraft  feidt  aber  aneh  dem  PlaaÜn  niebt|  allerdings  mit  der  Besohrltnknng, 
dass  Letzteres  wolil  nnr  Verbindungen,  welehe  bereits  melirere  G -Atome  ver- 
kette! enthalten,  zu  condensiren  vermag.  Als  Bespiel  möge  die  Zellwand- 
bildnng  angeführt  werden.  £s  liegt  hier  offenbar  ein  der  Btärkebildung 
sehr  nahestehender  Prozeas  vor.  Aus  diesem  Grunde  findet  auch  die  An- 
wesenheit der  Ohromatophoren  sn  j(inf?en,  resp.  sich  erst  bildenden  Zell- 
waoden  eine  Erkläriiug,  nämlich  liiejeuige,  dass  die  Ohromatophoren  einen 
Theil  der  Condensatinnaarbeit  Übernehmen,  t.  B.  ZuckermolekUle  bis  zur 
wageerlöslichen  Stärke  condensiren,  so  dass  dann  das  Plastin  mit  Hilfe  der 
Pbysoden  vorwiegend  die  Einreihung  und  endgültige  Umwandlung  nebst 
Fizirnng  der  Moleküle  zu  besorgen  hat.    (S.  Fig.  86  u.  83.) 

Die  zweite  Phase  deâ  Assimllationsprozesses,  die  Umwandluug  der  ersten 
Condensationsprodokte  in  weitere  ohemiache  Verinndungen  nnd  vor  allem 
das  wichtigste  and  grossartigste  Knnslsttdc,  ffie  Umwandinng  dieser  ehemlseben 
YcfbinduDgen  fai  lebende  Snbetim  selieint  irarwiegend  anderen  Zelloiganen 
anzukommen* 

Was  hierbei  die  Leistongen  des  Plastfau  nnd  der  Pbysoden  anbetrifft, 
ao  wird  eine  sebaife  Trennnng  bei  dem  innigen  Zosammenhang  niebt  immer 
vorhanden  sein,  snmal  werden  an  dem  Anfban  komplieirterer  Kohlenstoff- 
veriMongen  Beide  betbeUigt  sein.  Sehr  leioht  mögUoh  ist,  dass  in  letzterer 
Siehtang  die  Kerne  alle  anderen  Organe  der  hoher  entwiekeltan  Zellen 
Ébei'ImAm* 
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Bbw  HMpdébeMfluiktioii  dflrfte  aber  inilMtoiiden  àm  Phytodea  «Uoia 
mkoaiiBMi.  Bs  ill  dies  die  Atiimiiiig* 

Zur  BegiUndiiiig  des  Satses,  data  die  Physoden  die  Athmungeoi^;»« 
der  Elementarorganismen  darstellen,  ist  iasbesondare  der  Unstand  ann- 
fllhren,  dass  in  den  Physoden  die  aœ  leichtesten  oxydirbaren  Sabstanzen 
vorhanden  sind.  Es  ist  naheliegend,  dass,  da  der  Âthmnng:Rprozess  ein 
OxydationfivorfTfln^  ist,  auch  in  erster  TJnie  die  nrn  leichteaten  oxydirbareo 
btoffe  ver  bi  an  cht  werden,  und  dn^a  an  den  btellen,  wo  diepe  Stoffe  lajiero, 
alBo  in  <i(.Mi  Fhyßoden,  die  AtluijungswerkstStten  sich  lii  fiiiden.  Bei  der 
Athmung,  welch*-  n^cn  inmitten  der  lebenden  i'liysodensubhtauz  hef^innî,  wird 
j*edenfall8  daâ  bauerstoilujoloktll  gespalten  nnd  die  SauerstolVat  nue  theib 
direkt  verbraucht,  theils  r.nr  Oxydirung  von  nlcUt  lebenden,  an  und  für  sich 
schwer  z,erëetzbaren  V  erbindungen  verbraucht,  behufs  Bildung  von  Wärme 
und  (lebendiger)  Euraft  fflr  den  Organismus.  Es  findet  aof  di^  Weise  ^ne 
flMWtilogttbtrtiagMg  dmtA  Physoden  statt.  Dieser  Umstand  gewiaat 
an  latorawe^  sobald  wir  uns  veigegeDwärtigeu,  dass  dsr  Physode  bfolge 
Uirss  eigeaaa  BewegungsvsnnQgens  fsat  sia  Jeder  Piate  iansriiaib  dar  SSsOe 
aar  Terfllgnog  steht,  dass  also  bei  Bedarf  dnrofa  Vermittelong  der  Physodeo 
Satientoff  in  stata  aasoendi  aad  aranü.  als  Oioa  basl.  WassarslD Aaparosyd 
bald  hier,  bald  dart  in  Wirkaag  tretan  kann. 

Bs  «orde  soabaa  srwMhat,  dass  die  SaaanMatiiniaag  iomltteii  der 
lebflodigeD  Sabalaai  bagiaat  oad  swar  iaarittaa  der  Physodaasabalaas.  Hier' 
bei  wird  gewiss  ein  Tbël  dieser  Substanz  verbraucht,  aber,  worauf  be- 
sonders anfmarluam  gemaeht  sei,  ein  Mitverhraoch  von  Plastinsubstanz  findet 
bei  der  Âthmnag  nieht  statt.  Alle  msine  Beobachtungen  haben  mir  gezeigt, 
dass  das  Plastin,  die  Grundlage  des  ganzen  Organismus,  überhaupt  nur  «nea 
ansserordentlich  geringen  Brnehtheil  des  Zellleibes  ausmacht,  ferner,  dass  das 
PiaBtin  bereits  ein  verhältm'HBtnä.ssig  sehr  sauerstoffrdcher  Zfllbestandtbeil  und 
deswegen  zur  weiteren  (Uy  lation,  zur  Athmung.  direkt  ungeeignet  ißt.  Das 
'Piastin  ist  sehr  wideratandstahig  uud  wahrend  des  Lebens  mit  der  alabiirtie 
KOrper  innerhalb  der  Zelle.  In  abgesLuibenen  Zellen  findet  es  sich  als  Ge- 
rinnsel vor.  üeber  die  betreffenden  Verhältniübti  in  GefSssböndelzellen  bin  ich, 
wie  ich  bemerken  moclite,  nicht  geuiigend  orientirt.  Ich  glaube  aber  kaum, 
dass  jemals  gebildetes  Plastin  wieder  zurUckgabildet  und  weiter  verbraucht 
wird*  Dass  daa  Plastia  and  dasjenige  Gemenge,  welches  als  „Protoplasma" 
beaeialuist  wird,  sebr  venohiedsae  l^a  sind,  bransbt  wohl  kaani  aacb  eia- 
flul  arwibnt  an  wsrdea.  Von  des»  „Pratoplssma**  als  8ammalbegrUF  wardea 
bei  der  Atbmnng  Tbella  verbreaGht,  s.  B.  Pbysodeasabstaas,  ferner  woM 
neadiah  sieher  die  fai  den  Plasnawaben  befindllehen  waseeilQsUaheo  and 
dUMenstthigaa,  alao  ia  die  PlastiaUmellen  and  in  die  Physoden  ein- 
dringenden  ßestandtheile^  wie  gelllete  Kahlehydrate  (8tlrke)  eto.,  aaf  weleh' 
letztere  KArper  dann  der  alEtive  SanantoffebwiriMa  luuu.  Das  PleatinsysteiB 
des  Protoplasma  aber  wird,  wie  erwihat,  nieht  verbraucht  8e  kennte  ich  bei 
Choêkptaris,  welehsa  monatelang  im  Dunkeln  eaitiTirl  war,  keine  Abnahme 
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der  PlastÎDSubstanz,  wohl  aber  eine  solche  der  Physodensnbstans  beobachten. 
Ein  Verbrattcb  etwa  im'  Zellsaft  gelöster  Kohlehydrate  etc.  lllset  aioh  auf 
optiscbem  Wege  nicht  ermitteln. 

Wie  bei  diesen  Vorgängen  'Ins  Leben  untl  Treiben  der  Organe  innerhalb  der 
einzelnen  Zelle  ineinandergreitt.  sei  tin  einigen  Beispielen  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Brauaalgen  t  i  iiiort.  Ks  bieten  z.  B.  die  jungen,  sich 
theilenden  Zellen  eines  Chaetopteris^prossc?'  oiler  die  entapreciienden  Zellen 
eine»  6rirai(<iiat'adenp  auf  den  ersten  Blick  ein  amin  es  Bild  als  die  älteren  Zellen 
derselben  Pflanzen.  Die  jungen  Zellen  sind  heil  und  durciiseheinend,  die  älteren 
dagegen  für  Licht  wenig  darchlüäsig.  Eö  i^t  dim  bedingt  durcli  die  Lage, 
ÛrOne  nnd  Âasahl  der  Chrotuatophoren.  Vergleieht  man  z.  B.  von  Giraudia 
die  Big.  35  und  37  b,  ao  eigiebt  sieb,  dass  in  den  jungen  Zetteo  die  Chre* 
natopkoreu  gegen  die  llbvigen  ZellbestoiidlheUe  snraektreten,  in  deo  älteren 
dagegen  die  <%romatoplioieo  wie  eine  ,,aehataeiide  Deeke'^  womit  in  Rein  ke*8 
„Ldirbndi  der  allgemeinen  Botanik**  daa  ChtoraiAyU  beseiehnet  wird,  ana- 
gebreitet  eind.  Ba  hat  dies,  m  aneb  ana  den  Arbeiten  Ton  Pringabeim 
nnd  Anderen  hervorgeht,  seinen  guten  Gnmd. 

Sehen  mehrfach  ist  des  Ümstandea  BrwBhnaqg  getban  worden,  dass  die 
Chlorophyllktfrper  liei  den  Brannalgen  besonders  bt  den  jungen  Zellen,  also 
in  den  Zellen  mit  wenig  Obromatophorcnsubstanz,  sehr  viel  m  leisten  haben 
(Chaetcpteris,  G-iraxidia  u.  a.).  Da  bei  den  betreffenden  Pflanzen  eine 
Wanderung  der  BanstrifTe  kaum  in  Betraeht  kommt,  ja  in  manchen  Fftllen 
ausgeschlossen  ist,  so  fällt  den  oflmalf?  noch  sehr  kleinen  Cliromatopboren 
der  erste  Theil  des  Assimilati()nr:f)ro7i^sj5f»«,  die  Bildung  von  einfacheren 
organischen  ViThintiiingeii,  /M,  iin^i  /h:u  ist  i?i  diesen  Stadien  einerseits 
die  Neubildiiri.r,  aiuLn  iseits  aber  auch  die  Weiterverarbeitung  der  gebildeten 
Stoffe  m  i'lHijtiii  am  gröääten.  Die  Zellen  erledigen  also  mit  wenig 
Chlorupli}  !!  ausserordentlich  viel  Arbeit. 

Es  geht  hierauti  zuiiiichst  hervor,  dass  die  Leistungen  der  Cliromatuphoreu 
nicht  mit  ihrer  Grösse  proportional  sind,  sondern  dass  kleine  Ghroroatophoren 
bezüglich  kleine  Leucoplasten  die  ihnen  aakonuMnde  ehemisehe  Thitigkeit 
vollkonuneD  erie^Bgen  küonen.  Ferner  kommt  Mer  als  aw^ter  wichtiger,  dem 
Oigamsmiu  n  Qnte  kommender  Punkt  in  Betracht,  dasa  die  kleinen  Ohro 
matopborsn  der  Zelle  nieht  anviel  Lieht  mid  somit  indirekt  (lebendige)  Kraft 
forentiialten. 

Dadureh,  dasa  in  die  jongen  Zellen  die  Liehtstrahlen  ungehindert  dndr^gen 
kitainen,  kam  in  diesen  Zellen  eine  lebhafte  Athmung  und  mithin  Kraft- 
anfhpei^erung  auf  Ernten  der  Pbyaoden  stattfinden.  Die  durch  die  Athmung 
gewonnenen  Kräfte  sind  aber  nirgends  mehr  am  Platze  als  in  diesen  Zellen, 
den  Bildungsstätten  des  Piastins,  der  Kerne,  des  iodividualisirten  Pbysoden* 
Stoffes  etc.  —  Soll  diese  lebhafte  Neubildung  von  Flaötin  und  Kernen  in 
einer  Zelle  nicht  mehr  stattfinden,  und  ist  infolgedessen  der  Kräfteverbraucb 
feein  80  grosser  mehr,  so  läset  die  Zelle  in  ihrer  AthmnngsintensitHt  nach 
nod  sucht  sieh  sogar  durch  die  Lagerung  und  das  üerauwachseo  der  Oiiro- 
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matophoreo  vor  zu  vielen,  die  Athmung  befördernden  Lichtstrahlen  zu 
schützen.  Wie  weit  die  Bildung  einer  solchen  „»ehiitzenden  Decke"  p^ehen 
kann,  zeigt  Fifr.  37  h  Unter  dptn  Schutze  der  Chromalopiioreiidecke  findet 
nunmehr  eine  erhebliche  Ansammtoog  von  Phyaodenstoff  statt,  {ß.  Mch 
pmg.  480.) 

Daas  bei  höheren  Pflanzen  die  Verhältnisse  ähuliche  bind,  möge  mit 
Bezugnahme  auf  verschiedeue  Stellen  aas  Frank's  Lehrbach  erörtert  weidM» 
Es  hei88t  dort  pag.  495:  „Ad  jungen  Pflameotheilen,  welehe  niircnl 
Cnilorophyll  aotiullMi,  wie  die  sieh  Öffiiendeo  Blattknospen,  ist  Mibrt  bai 
gttiMtiger  Bdaiiehtung  eio  Tarbraodi  von  Sanentoff  m  eoiiiUitii«%  «eO 
hier  die  KohleertnwyneimiietioB  dmIi  gering  iet"  In  den  ervihaleo  PUtnMn- 
tlMilen  liegen  nan  bekanntlieh  ebeoeklie  die  BOdungHtitten  ven  Plnetin  «te. 
vor.   An  diesen  Orten  findet  natnygtmiM  ein  grosaer  Krille?erbr»ioh  statt, 
welehe  Krilte  ilireneite  dnreh  eme  lebhafte  Atfamnng  mit  beaehnllt  werdin. 
Oer  AUmnngi  also  der  KrMfteepeichemng  kmnnt  aber  auch  hier  der  Um* 
stand  des  Cbloropbyllmangels  ansserordentlich  zu  Gute.     Die  Lichtstrahlen 
haben  in  die  Laboratorien  freieren  Eintritt,  und  ihre  Energie  kann  voll  und 
ganz  verwerthet  werden.    Der  oft  gänzliche  Mangel  an  Chlorophyll- Farbstoff 
in  den  Vegetationspunkten  kommt  insofern  nicht  in  Betracht,  als  ja  bei  höheren 
Pflanzen  an  die  betreflFenden  Zellen  Kohlenstoflfverbindungen  etc,  dnrch  Zu 
flnss  aus  anderen  Zellen  gelief<»rt  werden.    Dip  Verarbeitung  dieser  wohl 
meist  verhältniHsraAsaig   k!<  in  molekularen  ZuHiesBungsprodukte  zu  höheren 
KolilriiKtoilverbiudungen  und  schlieëâlich  zur  lebenden  Substaai  erfolgt  aber 
erst  an  Ort  und  Stelle,  d.  h.  in  den  Vegetationszellen. 

Betreffs  der  Knospen  der  Baume  steht  in  demselben  Lehrbucfi  pag.  494: 
„Die  Knospen  der  Bäume,  die  im  geschlossenen  rubemien  Zusiande  wtioàg 
TOB  Atiunuog  erkeoneo  lassen,  beginnen  mit  der  Bhitfaltong  ihrer  BliUter 
lienilieb  lebball  sa  athmeo.**  Desmaeh  beginnt  aneh  Uw  die  lebhaAsrs 
Athnrang,  sobald  das  Liebt  fteiereo  Zatritt  sa  den  Zellen  erblll  and  andarsr* 
«elts  die  aehtttaende  Ohromatophorsndeeke  noeh  wenig  entwiefcelt  itt. 

Hit  der  lebhafteren  Athnrang  Hand  in  Hand  geht  aneh  hier  die  Nea- 
irildnng  wichtiger  Zetlbeatandtheüe.  Die  dnreh  ^e  Athnrang  gewonnene 
Kraft  wird  auf  die  Nenbildangen  verwendet  Sobald  dieselben  beendet  sind, 
wird  die  „aehtttiende  Decke*'  vetgesehoben,  nnd  soviel  Lieht  hesL  Kraft  an- 
geiasoen,  dass  bei  mehr  oder  weniger  onterdrflckter  Afhmnng  efaie  siehtbsrs 
Sabrtamtanf^dehemng  stattfindet  (pag.  480). 

Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Keimpflänzcben,  bei  wekhee 
die  Atbmungsintensität  auch  dann  am  grössten  ist,  so  lange  die  Zellen  ver* 
hiltnissmässi^'  leicht  von  den  Lichtstrahlen  durchdrungen  werden  können. 

In  Beziip  auf  dif  Hliithpn  liei^'^t  pag.  494:  ,,Dio  Blüthen,  welche 
unter  allen  Urganen  der  eTwachsenen  Ftian^n  die  energischste  Respiration 
zeiffcn,  was  wohl  mit  der  schnei  Ion  Entwickelung  dieser  Thfile  znsammen- 
hiiugen  dürfte."  „Aber  auch  die  einzelnen  Theile  der  BlUthen  athmen  mit 
verschiedener  Energie  and  darin  stehen  die  Senal- Organe  oben  an;  die 
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mlimlidMii  BllttlMiitlMiito  nod  Blttlmi  athmen  toblitfter  ab  die  weiblichaD.** 
IMe  AtbimiiqiaiiiteMitlt  der  weibUdien  Ofgane  belrtgt  im  DoroliBdinitt  on» 
gflfldir  die  Hilfte  tod  der  der  ninDlicheii  Organe^ 

Aldi  hier  aeigt  aieb|  daaa  die  Pflanae  an  ihm  HanpfbildiingBatittteD  (Hr 
plastiedie  Sabetaoa  eiae  lebhafte  Athmnng  eiotrelen  Hast,  und  daaa  aie  ao 
dieacD  âteUta  eine  aehataende  Gbromatopborendeeke  mtfgUehst  meidet  Wo 
ea  auf  eine  aebr  aehoelle  Entwickelung  von  möglichst  krflft%en  Eteoeatar- 
etganiamen  aakomml,  wo  also,  da  die  Bildung  der  einzelnen  Zellorgaae  ele. 
nur  an  Ort  und  Stelle  erfolgt  (eine  Wandemnp;  solch  ferti|;cr  Stoffe  findet 
sieht  Btatt),  zur  Bildung  der  neuen  Bestandtheile  ein  bedentonder  Kraft- 
aufwand nöthig  ist,  wie  es  am  meisten  in  den  Pollenktfrnern  der  Fall  ist, 
da  ist  die  Pflanre  hpstrebt,  durch  eiue  mrtglichst  krilftige  Athmnng  ihre 
(iebendif;*'  Kraft  vn  erhöhen  und  gewährt  7v\  diesem  Knde  durch  Vermeidung 
von  Chroniatijpli  ir^nbildung  den  sie  uoteibtUtzendeu  Lichtntrahlt^n  truien 
Zutritt  Ja,  die  PÖanze  geht  sogar  so  weit,  datis  «ie,  iarnit  7,111  völligen 
Ausreifang  der  Pollen  den  erwähnten  Laboratorien  Licht  und  Sauerstoff,  das 
phvsiBclie  Eltempaar  der  lehendigen  Kraft,  in  genUgeudem  Maasae  zur  Ver- 
fügung steht,  die  Bildungsstätten  mit  Hilfe  besonderer  Träger  möglichst  frei 
atellt    Im  Prtncip  findet  sieh  diea  »chon  bei  Chaetopterie,  Ectocarpu8  a.  a. 

Id  den  vaibliében  Organen,  wo  die  definitive  Vottendvng  der  Elementar- 
oiganiameo  nieht  ao  eilt,  ist  eine  weniger  iotenrire  Kriffteentfiiltnng  reap. 
Atiunang  nWh^.  InfoigAdeaaen  befinden  aieh  diese  Zellen  an  einen  vor 
Udit  geaehntateran  Platae.  lai  dann  in  einen  aolehen  Zellkonplex  die  Hanpt- 
«riwit,  die  Flaiün'  nnd  Kenibilduig  elo.  voUendet,  and  aoll  die  Anfrpeiehening 
von  BeaervaatolhD  bagbnen,  ao  aebfltaen  sieh  diew  Zellen  in  geoignetar 
Weiae  ver  m  lebhafter  Athnang,  vor  an  lebhafter  liehtenergiesaftahr.  Hier 
geechiebt  ea  durch  Schalen  etc.,  in  den  vegetativen  (TtratMliaaeilen  durch 
die  schützende  Chromatophorendecke. 

Aus  ähnlichen  Ghrflnden,  wie  hier  ertfrtert,  kommen  jeden&Ua  aueh  die 
lichtfliehenden  Plasmodien  behufs  Sporenblldnng  an's  Liobt,  Qn  nteh  voll* 
endeter  Arbeit  sich  wieder  vor  letzterem  zurtJckzuziehon. 

Es  zeip:t  sich  also  im  Leben  drr  niriznlnen  Zellen  eine  sehr  weitgehende 
Uebereinstimmuii;:  und  zwnr  nicht  nui  in  dem  morphologischen  Aufbau 
der  verschiedensten  Zellen,  sondern  auch  in  den  eiuselnen  Entwiokelungs- 
anständen. 

Athmungsintensität ,  Verbrauch  von  Physodcnstofl",  Neubildung  von 
orgaiiisirten  Bestandtheile  11,  Aufsjx  ioheriinp^  vou  organischer  Snbstans,  Lage 
und  Grösse  der  Chromatophoren  und  sichtbare  Arbeitsleistung  der  Phyeoden 
stehen  in  ganz  bestiaunten  Verhältniasen  zu  einander.  (S.  pag.  480, 
Fig.  33,  87,  38.) 

Nlcbt  gaaa  nnberfiakaiehtigt  darf  hier  der  Vorgang  der  sogen,  intra- 
nolekdareD  Athmmg  bleiben.  Der  Standpvnict,  der  in  Allgemein«!  in 
dieaer  ITkage  eiogenomnan  wird,  Uiaat  sieb  wobl  mit  folgendem  Satae 
ma  Hartwig,  „Die  Zeile*S  pag*  107,  doknmentiren.  Er  lautet:  »Daaa  nieht 
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der  TOD  ftUBen  «indringende  flananloff  den  ersten  AnetOH  ni  den  ehemieelMn 
Voigingen  der  Athmong  giebt,  d«M  Yielmebr  innerlialb  de«  Protoplaanai 
mnlditt  und  piinftr  eine  Zenetoaog  de»  EiweiMiDOleklUee  etittiiideft}  welehe 
mit  KofalemKiirelrfldttDg  endigti  dus  «ber  durch  den  von  anaeen  bar  in- 
tretenden  SsuerstoiT  eine  reetitntto  in  integrnm  stattfindet." 

Eb  wird  demnach  die  intnunoleknlare  Athiunn^  als  dae  Primäre,  als  die 
Ursache  der  Saneratoffatbrnang  angeaeheD.  Der  Prozess  der  intraoMrie- 
knlaren  Athmnag  aelbat  soll  noch  nnr  ein  dem  lebenden  Protojilasain  an> 
kommender  Vorgang  sein. 

Wenn  die  zweite  Rehauptunj;;  richtig  beg^rtindet  wäre,  so  hätte  «lie  erste  viel- 
leicht Berechtigung.  Aber  der  /weite  8at/  l;i8st  sich  sehr  leicht  anfechten,  da 
auch  sicher  abgestorbene,  nicht  in  Gährun^  ete.  tihergegangene  Pflanzoo 
KohlenBäüiti  in  Menge  produziren.  Diese  von  Keinke  und  seinen  Schülern 
festgelegte  TbatBSche  ist  zwar  vor  mehreren  Jahren  iu  den  Berichten  der 
dentsch.  bot.  Gesellsch.  ziemlich  eneigisch  »Qrtlokgewi«?en  worden  -  mir 
Bind  leider  e.  Z.  die  betreffenden  Abhaudliingen  nicht  zur  ILiud  — ,  doch 
steht  trotzdem  die  Thatsachc  als  solche  fest.  Herr  Geheimrath  Reiuke  Uess 
auch  mich,  infolge  der  erwähnten  Widerlegungen,  einen  Tbdl  der  Vennehe 
anslbbreD,  nnd  konnte  leb  nnr  die  Mber  In  Kiel  gebundenen  Betnltate 
beatitigen.  Bnmaob  wird  von  abgetOdteten  Pflanseo  in  den  eralen  Tagen 
eine  reiohUobere  Ueoge^  apiterldn  eine  geringere  Menge  Kofalenalnre  pro- 
dnobt  —  afaM»  diese  (postmortale)  KohlensSnreansselieidnng  erfolgt  in  abge* 
tttdteten  Pflaaaen  in  ihiplleber  Weiae  wie  l>ei  der  intramoleknlnren  Atbmung. 

Ea  lat  demnaeb  gewagt  den  Voignng  der  intramolebdaren  Atiimang, 
▼on  welèhem  Vorgang  wir  nur  dnreb  die  Koblensinreentwiofcelnag  Kesntaiss 
limben,  als  nnr  der  lebenden  Zelle  ^gen  ansusehen. 

Voransiiebtlich  liegt  bier  nicht  eine  vitale  Eigenschaft  des  Protoplasmn 
▼or,  sondern  eine  fermentative  Tlitttigkeit  eines  Zellbestandtheiles,  und  zwar 
scheint  ein  Ferment  vorzuliegen,  welche  sowohl  bei  äiedeiiitaa,  als  anob  in 
Aetherdampf  etc.  seine  Wirkung  beibehält. 

Ausser  der  vermutheten  Fermentwirkung  ist  auch  noch  eine  andere 
Möglichkeit  vorhanden.  Eb  iöt  durchaus  nicht  aiisj^pschlossen,  und  in  ge- 
wissem Grade  bereits  erwiesen,  dass  der  Zellkern  eine  grossere  Widerstands* 
fUhigkeit  gegen  äussere  Einflttsse  besitzt,  als  das  Plasma^'  d.  h.  als 
unser  Piastinsystem  saramt  Physoden.  Das  Plastin  kann  demnach  vielleicht 
schon  abgestorben  sein  und  der  Kern  noch  leben.  Die  noch  lebenden  Kem- 
elemente  lassen  Jann  (auch  bei  Sauerstoffmangel)  einen  der  alkoholischen 
Oährnng  nicht  uiiahnlicheu  Prozess  eintreten,  indem  sie  die  Vorrathsstoffe 
der  abgetödteteu  Zellen  zu  Kohlensäure  und  Alkohol  etc.  vergähreo,  also  der 
Kern  würde  eine  Ar  die  niedertten  Oiganismen  eharaoteristisobe  Arbeit 
nnafllbren« 

Was  sehiiesafidb  speaieU  die  BiweisaseiaeAamig,  womit  leider  aonel 
an  erkUbren  ▼ersnebt  wfard«  bei  der  btramoleknlaren  Atbmnng  nnbetrillly 
ao  aal  damnf  bingowiesen,  daas  die  bei  der  nitramolekolaMB  Athanmg  ont- 
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stehende  KohlensÄore  nicbt  wohl  ein  Spaltungsprodukt  der  Eiweisftstoffe 
sein  kann.  Dies  hat  Diakoiiow  wahrscheinlich  gemacht,  denn  er  fand, 
dafts  die  Schimmelpilze  Penidllum  glaucum^  Aspergilliis  niger  und  Mucor 
ffolomfer  im  miMlritofllraliik  Raum  n«r  diaa  Kdrieoiinra  ftOMchfliden, 
wwm  UiDen  Gljcoae  mit  als  KMbrmaterial  geboten  wird.  Pflaaaen,  weldM 
Mannit  eotballmi)  "wigthtea  dieMo  Stoif  an  KohlaoBRim  nnà  Alkohol,  forner 
wird  dab«i  aébea  der  Kohlensture  aveh  WaaserstolT  amgasehiedea. 

Ea  ceigl  sich  mitbin,  daaa  die  UA  dar  sog.  ,,intramolal(Qlaren  Atbmnng** 
anftretande  Kohlonaftnra  weder  ein  Spaltungaprodnkt  von  Eiweiflaatoffen  let, 
noeh  daea  dieeee  Anftretea  der  Kohlenalnre  aar  Zeit  ala  eine  beeoodere 
Letatong  dee  „lelwnethStigeB  Protoplaama**  anfgefaaat  werden  luinn.  Die 
iotramolekulare  Athmung  ist  demnuch  nodi  eine  sehr  Iragllehe  Orös^o,  nnd 
wohl  sehr  schwerlieh  IMIU  ihr  die  henrorragende  Aufgabe  au,  der  Urheber 
der  Saoersloflhthmnng  an  sein. 

Es  waren  bisher  die  ObromaU^phoren  aU  Condensatiunsapparate  zur  Dar- 
stelhing  fîtr  verhîtltnissinSssîj?  einfache  Kohlenstoffverbindungen  bezeichnet 
wfirilpn,  das  PlaHtin  und  in8be6ondere  die  Pliystuion  n1«  die  Th<^i!e,  in  welchen 
ein  1  heil  der  weiteren  chpmischfn  V'urarbeitun;.'  stattfindet.  Hie  Fliysn(l*»n 
scheinen  vor  Allem  dazu  geeignet,  da  in  ihnen  allein  infolge  der  V'erathraung 
gewisser  Stoffe  eine  Reibe  K<irper  entstehen,  die  zur  Neubildung  von  weiteren 
Verbindungen  sehr  befïlhigt  sind. 

Bezii^licti  des  ersten  chemischen  Vorganges  der  Athmong  liease  sich 
etwa  folgendes  Schema  autstellen: 

1a)  Oatom  resp.  0,  oder  0  .^  ii  .^  geeignet  aar 
Oxydation  von  Znelter,  Fetten,  fiftwelea  ete., 
b)  hoher  oxydirte  Physodeastolfe  (Plastin), 
e)  Idebiere,  abgespaltene,  xnr  weiteren  Oxydation 
fthige  Stoffe, 
d)  kleinere,  abgeapaltene,  reaktionaftUge  Atom- 
gmppen  (x.  B.  Aldehyde,  Phenole,  Amide  etc.), 
die  sich  theila  an  grossere  Complexe  ansohliessen, 
theila  an  gritoseren  MoleMUen  vereinlgeii  ktoen. 
•fe  naeh  der  angenbttekHehen  Beetimmnng  der  Zelle  tritt  die  eine  oder  ^e 
andere  der  anter  b  bis  d  angeftlbrten  Reaktionen  besonders  in  den  Vordergrund. 

Alle  diese  Leistungen  werden  bis  za  einem  besttinmten  Stadium  rein 
synthetische  Vorgänge  sein,  und  ea  kOnnen  auf  die  angedeutete  Weise  ge- 
wiss sehr  hochmolekulare  Verbindungen  entstehen,  aber  zunädist  wohl  immer 
chemische  Wrbin  hn?gen,  an  und  fllr  sich  leblose  Molektlle. 

Nun  wirft  (  il  unwillkürlich  die  Frage  auf:  Wie.  wo  und  wann  werden 
diese  kli  iiur  ii  und  gröösf^ren  leblosen  Moleküle  individaalisirt,  zum  selbst« 
ständigen  Leben,  zum  geibtigen  Empfinden  angefacht? 

£b  sei  gcBtattet,  dieses  Problem,  denn  al»  solches  kann  es  nur  behandelt 
werden,  vorwiegeuJ  m  lic/.ug  :iiit  das  Plasttn  in  Erwägung  7,u  ziehen. 
Es  ist  wohl  Thattiacht),  daaa  d&a  i'laäüu  äcbüesslich  im  i'iaätm,  der 
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OhioiMtoplioraurtoff  in  dm  ObroflMtophono  «nteMit  Wie  das  geMMm 
kimii  davoD  ^bt  m  Tom  tlMoratiMlwn  Staadpoiikle  ans  viole  lUfglielikeilflii, 
von  denen  iwei  hier  angeflttrt  eein  nftgen. 

Zmielitt  kAnnen  an  die  lebenden  Plaallninolekllle  —  voraueetalnt,  dan 
wir  Qbarbanpt  den  Begriff  Moieklll  aaf  die  lebende  flubetenz  Übertragen 
können  —  eine  Anzahl  gr<lt<aerer  and  kleinerer,  lebloser,  rein  chemischer 
Moleküle  angefUgt  werden.  Die  lebendige  Kraft  des  Plaotiog  könnte  dann 
auf  diese  Aobüngsel  abertragen  werden  —  Uber  das  »Wie"  macto  ich  mir 
kein  Kopfzerbrechen  mehr;  es  ist  die«  ein  Prozess,  den  ich  mir  aach  mit 
Hülfe  der  complicirtesten  Soliwinprun^en  etc.  nicht  zu  erklriren  vermag;.  — 
Durch  ^'fei|;;nete  Auawalil  der  autzuneliinenden  Stoffe  kann  daa  Fiastiomolekttl 
heranwachseu  und  bich  schliesRlich  tbeilen.  Uiernacb  wflrde  daa  Plaatia 
seibat  der  Erreger  des  I.eberiä  nvm. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Vorsteliuug  atebt  aber  die  im  Laofe  der  Ab- 
handliiag  mehrfach  hervorgehobene  beobachtung,  daes  zur  PlaBtiiibilduug 
der  bereits  individualisirte  Physodeiibtoil  verwendet  wird.  Letzterer  geht 
hierbei  noch  Ver&nderangeu  ein,  was  daran  erkennbar  ist,  dass  der  Physoden- 
inhalt  Webt  oxydirbar  ist,  während  dies  das  Plastin  nicht  mehr  iat  Bi 
liegt  Im  Plaatln  eine  etabile  Yeibladang  vor,  was  vm  aieh  nidil  Wnd« 
nehoeo  kaan,  da  daa  Plaetlagerttst  ala  Grnndlage  der  Zelle  in  dw  Befd 
•dur  lange  erhalten  werden  nnai. 

Auf  Omnd  der  Beobaefatmigen  enehcint  die  Aim^hm*  ftreehtÜBtligt, 
daas  daa  Plaelin  Torwiegend  dnreh  Anlbahme  bereite  indlvidnaliaiitar 
Snbataoa  wlohat.  Es  ftigt  lieh  numehr  von  Neuem:  Wo  fladtt  die  «nto 
IndlTidnaBafaniDg  dieaer  Stoflb  statt?  Vielkiebt  in  den  Phyiodea,  YielWdit 
auch  im  Plastin,  und  wflrde  dann  eine  Anftpeiehemng  nebst  Weiterrerarbeitug 
in  den  Physoden  stattfinden.  Es  wird  diee  wohl  das  Zutreffende  ecin. 
Yielleioht  aber  findet  dieser  räthaelhafte  Vorgang  im  Kerne  statt. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Physoden  zwar  eigentliche  Trabanten  des 
Piastins  sind,  dass  sie  aber  dennoch  mit  dem  Kern  in  regera  Anetansdi 
bleiben.  Die  Physodnn  nmlap^ern  den  Kern  oft  schanrfnweise  und  bemtlhen 
ßjph  Richtlicli  mit  ihm  hniL^tre  Zeit  in  direkte  Verbindung;  zu  trtien,  Wir 
Sailen  die  I'liyaoden  von  ihren  Wanderuiii^on  im  Plastinsy steine  nach  ktürzerer 
oder  längerer  Zeit  wieder  zu  dem  Kern  zurückkehren.  Die  Physoden  können 
so  in  der  bequemsten  Weise  die  nöthigen  Stoffe  zum  Kern  herbeifilhren, 
und  letzterer  kann  diesen  Stoffen  die  Weihe  des  Lebens  geben.  Die  mit 
den  lebendigen  Stoffen  beladenen  Physoden  wandern  iiierauf  zur  weiteren 
Arbettsltistnng  in  die  Zelle  zurflck.  Es  wllrde  sich  so  aneh  leicht  erklären, 
daae  der  Kern  an  den  Bildnngsstittten  fttr  Fiaatin  ete.,  d.  h.  an  den 
Vegetationapnnkten  besondere  anflUlig  hi  Enebeiniuig  tritt  Desgieichea 
wllrde  die  erwiesene  UneiaeCsliehkeit  des  Kernes  eridliUeh  sein. 

Die  erwxhnte  Beobaehtnng  kann  aber  aaob  dahin  aasgelegt  werden» 
daaa  der  Kern  besendeit  in  ehenriseher  Besiehnng  thltig  ist  nnd  mehr  oder 
weniger  oomplidrte  ehemisobe  Ver^odnngen  an  die  Physoden  ahglebt  — 
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Zam  fldriiin  aOdile  fob  nodi  hervoriMbeiii  daw  Uber  die  obeoisclie 
Natur  des  PlaitiBB  bereits  eeit  JebreD  nnftaigniebe  Arbeiten  Torliogen'). 
Die  werChToUsten  enter  ibnen  aind  wohl  di^penlgen  von  Bein  ko,  da  hierbei 
einet  der  gllnaligeien  Objeelo,  die  Sohlennpilse  ist  «bgepreseten  Znsksnde, 
benatst  worden  ist  Bs  wird  wohl  knom  ebie  geelgnotere  Methode  geben, 
um  in  den  Besiti  einer  grileseren  Menge  ▼erhiHnissniMssig  reinen  FInstins 
zu  gelangen.  Infolgedessen  sind  die  erwähnten  Arbeiten  grundlegend  flir 
die  obembcbe  Erkenntniss  des  Plastüu.  Mit  voller  Absieht  habe  icb 
diesen  Abhandinngen  den  Namen  „Piastin"  entnommen,  da  icb 
der  Ueberzeugnng  bin,  dass  sieb  unser  morpbologiscb  begrenztes  „Plastin" 
nabeza  mit  Reiuke'»  (als  auch  mit  Zachariss's)  ehemiaeb  niher  ebnrao- 
terisirtem  Körper  „Plaatin"  deckt. 


•)  Die  Ttnkti<)nsmeth'>«l«Ti  w'if  audi  eiiifarlic  Lüslii  I  lrriSv  rsiiclie  küimeti  meines 
£racht«us  nicht  als  „chemische"  Arbeiten  betrachtet  werüeii.  iaübcsoiidere  erstens 
siod  sehr  geeignet  uns  auf  Irrwege  zu  fulircn,  sobald  wir  aus  den  Befunden  Schlüsse 
avf  die  dieoiiselie  Zuaaaunensetaung  sieben  wollen. 
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m  Tafel  zu— XT. 


Mit  wenigen»  leicht  erkenntUclien  Aufnahmen  sind  die  Pbysoden  roth,  die  Chron»» 

tophoren  grau  gehalten. 

Fig.  6.  P;ii .  (Ii  hyni7.rllf  von  Funm  hol  hôcli.strr  Kinsti'lliing.  Ausser  den  Phj'soden 
und  (  luoiuatfijiliorcii  sind  die  narli  (!*  ni  ZpIliriiuTrn  7nl;>nfpndf»n  I.amPÜfn 
a\s  tarte  Liiiitn  erkctiubar.  Au  zwei  .Stellen  sind  mehr  oder  weniger  ver- 
zweigte, iädige.  nur  zeitweilig  auftretende  Diffèrenxinii^n  zu  erkennen. 

Fig.  7.  Eine  andere  Parenchymtelle  von  Pmmâ  bei  hdehsler  EinstcUung. 

Fig.  8,   Parenchymtelle  von  Fuau  bei  etwas  tieferer  Einstellung  als  Fig.  6  u.  7. 

Fig.  9»   Parepehymzelle  von  Fueut  nahezu  auf  dem  optischen  Durehachnitl.  Die 

Phyaoden  sind  dicht  um  den  K. m  tjrlagert. 

In  Fig.  8  u.  9  sind  die  P!.t>iiuiamellen  ebentaüs  ah  zarte  Linien  sieht 
bar.    Die  Physodeu  und  Clironiatophoren  sind  nur  dieseu  Lamellen  einge» 
lagert. 

Fig.  10.  (  Vergr.  1900.)  Drei  beaachbarte  Myphenzellen  von  Pueus,  die  versebiedene 

Wabengrösse  in  den  einzelnen  Zellen  zdgend.    Nur  in  der  mittleren  Zelle 

sind  Physoden  lunl  f.ldige  Ditlerenzirun^n  eingezeichnet, 

Fig.  11.  (Vergr.  1*200)  Kim'  H viiIk  i  /i  llr  xmi  l'ucw  mit  noch  fein^rfisumijrerrm 
Plastinianiellensysteni  als  die  /.eilen  der  Fig.  10.  Die  iâdigen  DiSereiiziruageo 
erstrecken  sich  meist  über  mehrere  Maschen. 

Fig.  12.  (Vergr.  1200  )  Uyphenzelle  von  iFVteu«.  zeigend»  daat  bei  fieiiwehauniigem 
Lamellensysteme  die  Lamellen  fleischiger  erseheinen.  (Vergl.  Fig.  76*) 

Fig.  13.  (Vergr.  ISOO.)  Hyphenzelle  von  FntMtt  Gesammibild.  Die  rodi  ponklirte 
Linie  zeigt  den  zurfiekgelegten  Weg  einer  Physode  in  dem  mhendeo 

Lamellcnsysteme  an. 

Fig  14t  i')"-  (Verjrr.  1200-)  ()i>g()i(ii  ii  von  ^mcm«  in  versobietioiieii  Fntwiokelun^- 
stadien.  in  Fig,  16  ist  ein  i  tieil  de»  bereits  enginasehigcreii  Lajuellcusy sternes 
bei  höchster  Einstellung,  ein  anderer  Thml  nebst  Kern  auf  dem  optischen 
Dtirchsehnitt  wiedergegcKott.  Rechts  vom  Kern  befindet  sieh  ein  noch 
engniasrhigcres  Stück  eines  gleicbgrosseo,  jedoch  älteren  Oogoniums. 

Fig.  17.    Fii>l'-:n>-k  t  int  r  Hyphenzelle  von  FuaUf  die  Lage  der  Lamellen  bei  ver* 

sfhieüeiier  Kin»ttllur)«j  reig^^nd. 

Fig.  18  u.  19.  Parenchynizclle  von  Ftieut  Jiach  Behandlung  mit  Glycerin.  Darsteiioog 
der  Entstehung  feinster  Plastinfkden  aus  PlastinlaroeUen  betL  PlastinrShrai. 
welehe  ihrerseits  aus  der  wandstftndigen  Plaatinlamelle  gelnldsl  werden. 
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Fif .  sa  (V«rgr.  ISOa)  Die  Blifta  dner  jngendHchcn,  ia  Theiiui«  begrilbiieB  Zdto 

von  Chaetopteriâ  auf  dem  opUteb«D  Durdwchnitt.  Die  beiden  Kerne  sind 
hpffifs  an  ihre  nenen  Bestiniimmgsorfe  j^pwandf-rt.  Die  Lamellen  /wischen 
beiden  Kernen  leigeu  eine  spindelförmige  Anordnung.  Phjrsoden  und 
ChromotâphiinD  banden  sieh  TmwiflgMd  ftof  jft  riner  Seite  de«  Kerne« 
(rergl.  auch  Fig.  16).  Bei  b  ist  ein  StAek  fidiger  Differennrung  (bei 
höchster  Einstelhuig  innerhalb  der  wandständigen  Plastinlamelle  beobeehtet) 
in  derselben  Vrrgrôssening  eingcreichneL 

Fig.  21.    (Vergr.  c.  2400.»    Derselbe  Kern  wie  in  Fig.  20.     Ans  der  Fig.  geht  die 
veränderte  Lage  der  Physoden  und  Chromatophoren  nach  lingerer 
obaehtungeieit  henwr. 

Fig.  88.   Phjsoden von  0KMfi!ptertii,VeRweignngen  und  innere  Diffftrenihnugen  zeigend 

Fig.  8S  «teilt  die  Entstehung  eines  Knotenpunktes  dar,  in  dem  vier  Plastinlametlen 
anfeinandenitossen. 

Fig,  S4.   Ein  bezi,  zwei  Chrotii.itophoren  von  »Sipfcor^/ona,   Formverändcrungen  inner-  ' 
halb  einer  erheblich  grösseren  Plastinlanielle  in  der  Zeit  von  45  Minuten. 

Fig.  2Ô  U.  26.  Durch  conr.  Schwr-fel-iüiirr  und  Piperon.-»!  mifgrqunllfnc  ZcHwand  von 
Chaetopl&ri$,  die  äussere  l'lastinlamelle  und  den  darin  enthaltenen  Gehalt 
an  phenolartigen  Korpern  (wie  er  in  den  Hiysoden  enthalten  ist)  zeigend. 

Fig.  87.  Dieselben  Verbindungen  innerhalb  der  Zettwand  auf  dem  Quersebnitt  eines 
ilteren  01«<f«f)(«rûspro8ses  mittelst  Eau  de  Javelle  kenntlich  gemacht 

Weitere  Figuren  von  Ckaet^ttiU  ».  Fjg.  39,  40  u.  86,  ferner  in  den  Be- 
richJen  d.  deutsch,  boton.  GesclKsch.  Bd.  X  Tafel  XVIII. 

^'ig-  28.   (Vergr.  1200.)    Vegetative  Zelle  von  IxtocafpuÊ,   Die  wandstindige  Piastin- 

laniclli-  ist  dicht  mit  Physoden  erfüllt. 

Fig.  29.    Skiïze  derselben  Zcllenaru     Nur  der  stiuallirte  i  heii  war  wie  in  obiger 

Figur  mit  Fhjsoden  erfilllt, 
Fig.  80^  Intercalare  V^etationszelle  von  SSetoeaiput. 

Fig.  81.  (Vergr.  600.}  Vegetative  Zelle  einer  .£!Btoear|Nii^Speeiee  auf  dem  optisehen 
Durchschnitt    Der  Kern  ist  wie  die  Physoden  und  Chromatophoren  den 

Lamellen  ein*îf!.igert.  * 

Fig.  82.   (Vergr.  ii'i>).)   Die  Hälfte  einer  Zelle  foxk  Ettoemr]^.    Die  Lamellen  bei 

ver.scliifileiuT  Kinstellimg  t;e/.eicliiiet. 
Fig.  S3.    Ski/.ic  des  ^gruu  gez.)  Ph^fsudengelialte»  eine»  Ac/ootrptuUdens.     In  den 

(ausgeboefateten)  Fniktifkationsiellen  istderPhysodenstoff  mehr  oder  weniger 
verbraoehti  wihrend  die  vegetativen  Zellen  damit  vollgestopft  sind. 

Fig.  84.  Trannaag  von  Phjroodenanhlufiingen  mittelst  Olycerin. 

Fig.  88.  (Vergr.  120(X>  Intercalare  VegetattonauUe  von  OWnMa  (entaprsehend  a 

der  Fig.  I). 

Fig.  36.    (Vergr.  1200.)    Heranwachsende  Zelle  desselben  Fadens. 

Fig.  37.  (Vergr.  1200.)  A u.s gebildete  vegetative  Zellen  eines  fri'raucZiafadens.  In 
den  Zellen  36  u.  37  tindet  eine  Neubildung  von  Lamellen  nicht  statt,  in 
Fig;  87  n  ist  eine  eben  ausgewachsene  Zelle  wiedergegeben,  in  der  die  Chroma- 
tophoren noeh  klein  sind.  In  Fig.  37  b  ist  dagegen  eine  iltere  Zelle  skiaairt 
Die  Chromatophoren  bilden  eine,, schützendeDeeke".  s  =  Phacophyccenstftrke. 

Fig.  38.  (Vergr.  1200.)  Sich  zur  Fniktifikation  anschlrkende  (7irai<cjtazellen.  Es 
findet  Neubildung  von  Flasiinlamellen  statt.    (Vergl.  Fig.  14,  \h  u.  16.) 

Weitere  Figuren  vou  Giraudia  9.  Berichte  d.  deutsch,  botan.  Geaellscb« 
Bd.  X  Tai  XZUI,  Fig.  2,  4  u.  6. 
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Fig.  39.    Siirrrdnnp  Zellwandbildung  (Ausnahmefall)  bei  Chaetopterù. 

Fig.  40»    Skiize  über  dir  I'liysodriiverthciluDg  einige  Zeit  uarli  der  Zellkerntheilung. 

Ansammlung  der  I'hysodcn  an  den  Stelleu,  an  deiien  die  Zellwand  gt^ 

bildet  wird.  (Zellplatte.)  Vcrgl.  auch  Fig.  86. 

tig.  41.   (Vergr.  1200.)    Ualorhtxa.    In  der  oberen  Zelle  ordnen  sich  die  Flaatiii- 
buiwlIeD  va  einer  Ebene,  in  der  «ii&ter  die  CetlttlMcauMcfaeidioig  erfolgt,  ait 
Fig.  42.  (Vergr.  !90a)  ibffoqmw»  vegetative  Zdle. 
Fig.  43.   (Veiigr.  ISOO.)  Bmfhtptrtt  FruchtotOek  vor  der  Zellkerntheilaiig. 

Fig.  44.  (Vergr.  ISOO.)  StytMiphon.   Der  Weg  einer  Pliyaode  ionerhalb  der  waod- 

sländigon  Lamelle  iNt  mit  rotlien  Punkten  angedeutet 

Fig.  45-  (Vergr.  1200.)  IHeltfOta.  KpidermiszeHe.  Am  Kern  liefîndet  sich  ausser 
den  i'hysuden  ein  seiner  Nnliir  nai  li  niciii  nfilier  eharakterisirtes  Kürperehen. 
Man  beachte  die  Einfaclilicit  im  Aufbau,  und  vergl.  die  Fig.  47,  4ë  u.  54- 

Fig.  4G.  JUdosùra.  Ea  tat  nur  auf  die  Physodeo  und  den  Cfaromatopbor  Rücksiebt 
genonnen  worden. 

Flg.  47.  Ihlmtnm,  opt.  Duiehaehnitc 

Fig.  48»  Haanellen  von  Palft^lmiSat  opt  Dtuishiehnitt 

Fig.  49.  (Vergr.  im)  Triehogyn  von  Ft^ttofHun. 

Fig.  SO.  S^ingfr».  Wandatindigea  ..Plaima**  anf  den  opt  Duidiaeluiitt  Z  s  Zell- 
wand. 

Fig.  51.   (Vergr.  1200.)    Bryoptit  bei  hober  Etnatellung. 
Fig.  52.    Bryop$i»,  opt  Durehseliiiitt. 

Fig.  53.    Bryoptié,  wie  51,  nHijostorl)eii  (etwas  .stärker  vergrûssert). 
Fig.  54.    (Vergr.  1200.)   Enttromorvhay  opL  Durchschnitt 
Fig.  55.    (Vergr.  1200.)  Rhizoclomumu 

{Cladophora  s.  Fig.  68.) 
Fig.  56.    (Vergr.  12(X).)    Skizze  von  Calothrix. 

Fig.  57  u.  53.  (Vergl.  i;^'üO.)  Erste  und  letzte  Zelle  obiger  Skizze,  genau  auagefîlhrt 
In  Fig.  58  tind  die  Lamellen  andi  bei  tiefimr  Einatollvng  wiedcigegeben. 

Fig.  69.  (Veigr.  ISOOi.)  Blaue  Meereaalge.  Chromalopluiffen  und  Pbyaoden. 

Fi^  60.  (Veigr.  ISOO.)  âjpwrHliiM.  Ghromatophom  und  Phyaoden. 

Fig.  61.  Baprolegnia.  Uebergang  von  dem  loekmo,  Kwdiblloa  lamellda  giriMUiieB 
zu  dem  dichten,  scheinbar  fibrillär  gebaute  Plaaiiiiayateni. 

Fig.  62.    (Vergr.  1200.)   Keimling  von  SaproUgnia. 

Fig.  63.    L&ngsgestreckte  Form  der  Weinkefe,  Plastinlamellensystem  nebst  Piijaoden. 

Flg.  64.    Schema  fur  emulsionsartiges  „Protoplasma"  nebst  Querschnitt. 

Fig.  65.    Schema  für  gerüstförmiges  „Protoplasma",  nebst  Quersehnitt^^n  des  Stranges 

bei  Annaiiiiic  von  spoiigiöscm  (obcnj  und  von  lameUö.sem  (unleri)  Bau. 

Fig.  66.  (Vergr.  1200.)  Zellen  aus  dem  Vegetationspuokt  von  Eiodea,  Die  eine 
môgliehat  natfirlieh  gehalten,  die  andere  In  leiditer  xn  flberadiender  Ana- 
fiihrung.  (Vergl.  hierzu  die  Berichte  d.  deutsch,  botan.  Oeselltich.  Bd.  Xi 
Taf.  XXIII,  Fig.  9,  welobe  eine  der  Zellen  in  at&rkerer  Veigroaaeroqg 

wiedfrgieht.) 

Fig.  67.  (Vergr.  1200.)  Zelle  aus  dem  basalen  Vegetationspunkt  eines  JSiodta- 
blattes  (wie  ob.). 

Fig.  68.  (Vergr.  1200.)  StOck  einer  Zelle  von  Cittdophvra.  Aanaeerat  tnrte  Planlia- 
lanelten  begrenaen  die  grôasten  biaher  beobachtaln  dfert>et|^.  Waben. 
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flg.  69.  TVioRMi.  Wandstfadigefl  PlastiDlomellensysteni  des  Wuraelhaares.  Auaaei* 
den  Phy8od«n  sind  8  SchnecflockenciyatftHe  und  1  CBlcîumditmlAlciystâlI 

eingezeichnet. 

Fig.  70.    (Vergr.  1200.)  Allivm. 

Fig.  71.    Alo''.    Die  sog.  „Zcllsarrräiiiiu  "  sind  von  eini'^rn  Plastinlamcllcn  durrhsftst. 

Fig.  7'2.    (Vergr.  TiOO)  Stfn-k  ans  einer  ruNdin    Ichcnderi  Zfllc. 

Fig.  73<  (Vergr.  l'.^00-)  Aloe:  .Stüek  ana  einer  langgratreckten.  lebenden  Zeltc  (vergl. 
Fig  66  dann  11,  10,       und  20). 

Fig.  74-    TradtaetmÜ*.  Ruhendes  „I'ri>topla«aia**. 

Flg.  75.  (Vergr.  ISOO  )   Drtiat  füultfera.  Vom  Kern  aii«g«hende  Strftuge. 

Fig-  76'  (Vergr.  3800  )  D&Melbe  wie  Fig.  75.  lu  dem  maeergrreii,  den  Rem  ein» 
«eblieaeeilden  Theil  stockt  die  Bewegung,  wcNslialb  hier  die  wahige  Struktur 
gut  hervortritt.   In  dtn  dilnnrrpn  Strängen  befindet  sich  dit»  PUstiulatucllfti' 

sv*itpm  in  (liessender  Keweguug. 

Fig.  77.     (Vergr.  1200)     Urtica,  Wandbeleg. 
Fig.  78,     Urtica,  flüttiiende  Kugel. 

Fig.  79.  Dionthu*.  Skizze.  Einige  Plastinlnmellen  dnrchsctzeu  den  grossen  „Zell- 
•aftraam". 

Fig.  80.  DitmthtÊ, 

Fig.  81.   (Vergr.  13(MX)  Fdarfonhm.  PlaalinUmeilenayatcm. 

Fig.  82.   Jfelva  Aieea.   Chlorophyll fllbrende  Zelle,  opt.  Dorchachnitt. 

Fig  BS.   Sehern»  «ur  Eriiliniag  der  Zetlwandblldung. 

Fi|^  84  II«  85    (Natürl.  (ir.)    Skizren  der  ; uiuegelinässig  gc.>âgtcn)  Blftttcr  ein  und 

deüselben  Zweiges  iiiaeh  getrocknetem  Material  gezeichnet). 

Fig.  86.  ErstP'^  Stadium  der  Zellwandbildutig.  PI  yaoden  und  Chroniatuptioreu  be- 
finden sich  an  der  Piastinebene. 

Fig.  87.  Seitliche,  schauinfdrroig  aussehende  Au^ituehtung  aus  einem  „Protoplasma"- 
•traog. 


Uelt«,  «alMa«  aer  Bl«l«aie  4cr  Maman.  Bd  VII  HcA  in 
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Beiträge  zur  Morphologie  der  Bakterien*). 


lieber  zwei  fildenbildende  Bacillen. 
Voo  Dr.  L.  CatiAiio  in  B«rlis. 
m  TaiU  ZYI,  XVIL 

Nim  den  Oiekdarin  bietet  wohl  die  Seheide  dee  Weibes  eine  reiehe 
fMgrabe'dURHrentir  Arten  der  Baktarlflnflom,  nnd  unter  den  bis  jetst  nos 
dem  Vnginnlieeiet  gwttelitoten  SpaltpUsen  iit  das  Baetsnim  eoU  aia  steter 
B^nd  nngsArofliBn  worden,  dem  jetik  eine  sn  grosse  pnlho^e  Bedeutung 
jsogesebrieben  wird. 

In  dasi  wm  mir  btkterielogM  untersuebten,  sehr  stüimlseli  verinnfeiiden 
KmnUieUstUl  wnr  ebenftlls  dis  Baet,  enU  in  vorwiegender  Menge  im  Vnginnl- 
oeerek  vorhanden,  und  Aber  dto  nn  gleieher  Zeit  darans  gesflebteten,  bis  jetet 
UDbelcflDnten  Spattpilae  behalte  ich  mir  nähere  Mittbeilangren  vor. 

Nur  zwei  Arten  davon,  die  ein  rein  balcteriologiaelMe  Interesse  bieten, 
sollen  in  Folgendem  besehrieben  werden.    Beide  geboren  den  cbromogenen 
Arten  an^  und  obwohl  Bie  nor  geringe  Unterschiede  aafweisen,  giaulM 
aie  dennoob  als  versohiedene  Speoiea  lietraohten  an  mtlssen. 


t)  Obige  Abhandlung  wurde  mir  von  dem  Verfasser  Anfang  Januar  dieses  Jahre« 
Txtr  Aufnalüiip  in  luiscrr  Rr^itrüp-c  nhersetidet;  doch  konnte  er  meinen  Wünschen 
wegen  Auiiîlâruiig  zweiteiiialter  Stellen  nicht  mehr  entsprechen,  da  er  bald 
nach  Ëmp&ag  meioes  Briefes  an  einer  Lungeneutzfixidung  erkrankte,  die  ihn  nach 
7  TagSD  an  8*  Fabraar  1896  hrawegraAe.  Dr.  Catiano  war  am  Sl.  Juli  184d 
io  Jaaay  (Rumftoien)  geboren  und  hatte  sich  in  seiner  Heimath  als  Famulus  einea 
ArTte«  eine  praktische  Vorii  rritung  in  der  Medicin  erworben,  so  dass  ihm  schon 
3  Jahre,  nachdem  er  1870  die  Berliner  UniversitAt  bezogen,  die  Zulassung  zur  Staats- 
prüfung und  die  Promotion  als  Dr.  med.  auf  Grund  aeioer  Inauguraldiaaertation 
„lieber  die  anbentaiie  Anwendnng  des  Ergotia'*  geatattet  weiden  konnte.  Seitdem 
balle  Dr.  Catiano  als  praktischer  Arzt  in  Barlin  gdabis  awei  in  Virebow's  und 
Langrnbork'«  Arcliiv  ersrhlnirnr  A  Mi  an  (îlungen  beweisen,  dass  er  wissenschaftlich 
weiter  gearbeitet  hatte.  t>eit  1895  hatte  er  sich  mit  grossem  Eifer  der  Bactériologie 
zugewendet;  die  obige,  im  Berliner  hygienischen  Institut  eotstandene  Arbeit  war  die 
erste  Fmehc  dieser  Stadien  und  muaa  jattt  ala  ESpitaphtom  elnea  eniatbaft  strebenden 
Forsehere  an  die  OeHtetUcbkeil  treten.  Ferdinand  Cohn. 
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1.  l{aciHQ8  rnbiffinusas.  ^Fig.  i.) 

Im  hängeDden  Tropfen  betrachtet,  erscheint  dieser  BHcillas  als  zartes, 
schlaokes,  an  den  Enden  zugespitztes,  flneserst  beweglichod  Knrzstäbchen 
mit  undcatlicher  Htille,  wodurch  es  sich  nur  Rchw??ch  von  dem  umgebenden 
WasHicrinedium  abhebt.  Die  Länge  des  Stabe  hm-  betragt  1  — 1,5  u.  Es 
tarbt  sich  leicht  mit  den  gebräuchlichen  Färbemitteln,  wobei  es  in  der  Mitte 
etwas  autquUit.    Nach  Gram  eiitlärbt  e«  sich  vollständig. 

Auf  der  Oelatineplatte  huuI  die  Colonien  erst  am  vierten  Tage  sichtbar 
und  zwar  als  ganz  kleine,  kreisiuude,  helle  Punkte,  die  bei  Betrachtung 
mittcltit  der  Loope  Thaatropfen  gleichen.  Am  6 — 8.  Tage  breiten  sich  diese 
thaatropfeolIhDiiohim  Colonien  aof  der  GelatinepUtte  «fai  Hintdieii  ober- 
fiSoblieh  èm  wad  sind  bei  inicroeeoirfMdier  Betraditong  vollständig  durebaiebtig, 
bii  auf  dne  kleine  Stelle  der  Colonie,  an  der  aieh  das  Pigment  ansanmelt. 

Beim  weiteren  Waebstham  in  den  darauf  folgenden  Tagen  ertebebl  daa 
Centmtn  den  Häntehena  mit  kQmigera  Faibetoff  gesittlgt,  nnd  lagern  aieh 
die  farbig  tingirten  Badllenbanfen  wnratittrmig  in  der  Mitte  der  Colonie 
Aber*  und  oebeneinaoder,  wKbiend  die  Peripberie  TolIkOBnen  (hnrobiiclitig 
bleibt.  Der  aeharfe  Band  ist  ansgebnebtet,  wodnreb  die  Colonie  blattartig 
gesackt  erscheint. 

Die  tiefen  Colonien  sind  kreisrund  und  scheinen  aus  drei  Zronen  zu 
bestehen,  aus  einem  gelb  tingirten  Centrum,  das  von  einem  dunkel  geûbrbten 
Gürtel  umgeben  ist,  der  wieder  von  einer  hellen,  breiten  Randzone  umgrenzt 

i8t,  80  dass  man  den  Kiiidruck  einer  von  einem  Kin^r  dicht  amscblOSSOoea 
Colonie  hat.    Peptoni-ininj,^  der  Gelatine  nndet  nicht  statt. 

In  der  Gelatinestichkultur  z.eipt  wielv  der  Bacillu8  als  faktiU.it i\ t  r  Aerob, 
indem  er  sich  im  Stichkanal  farbio»  entwickelt  und  nur  an  der  iJbertläcbe 
einen  ftohleifiiigen,  d  u  n  k  e  I  ziegelroth  gefärbten  Helag  bildet  und  so,  gleich 
den  meisten  chrumogenen  liakterien,  nur  bei  âauerstotfanweaenbeit  dea  Färb 
dtotf  producirt. 

Auf  Agar  entwiclieln  sich  nach  3  —  4  Tagen  den  Impfstrich  entlang 
runde,  linsenfilrmige,  schwach  gefärbte  C(donieii,  die  im  weiteren  Veilanfe 
eonflniren  nnd  dann  einen  sdileimigen,  dentlich  geihrbten  roatfarbraen  Belag 
mit  bogenförmigem  Sanme  bilden.  Anf  Kartoffel  ist  der  aehleimige  Belag 
dunkelsiogelrotb  gefirbt;  die  steriliairte  Hileb  mindert  sieh  nieht,  nnr 
entwiekelt  sieh  anf  der  OberflSohe  «ne  rothgeftrbte  Sehicht.  Er  gedeiht 
ebenfalls  sehr  got  aitf  eiweissfi^em  Nährboden  —  wie  die  Us  eh  in  sky 'sehe 
Losung  —  ohne  dass  daselbst  Flrbung  oder  Trttbnng  eintritt 

In  Peptonwasser,  aber  ganx  besonders  im  Bonillonröhrohen  ist  das  Waehs- 
thnm  ein  ganz  charakteriBtisches.  Die  Bonillon  bleibt  vollständig  klar,  und 
nur  beim  Schütteln  des  liöhrchens  erhebt  sich  von  der  Mitte  des  Bodena 
eine  heile,  schleimige  Masse,  die  mit  ihrer  dunkel  gefärbten  Basis  am  Boden 
des  Olascfl  haftet.  Das  Gatr/c  erscheint  wie  ein  nach  oben  sich  zuspitzender 
Zopf,  dessen  gefärbte  Basis  t't^M  am  Roden  sitzt.  în  Milch^nckerbnuiîlon 
wachsen  die  Bacillen  zu  Ôcheiuràden  aas,  deren  staric  lichtbrecbeade  Spitsen 
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^ofeoUldaogmttascbeii.  €k«piodactkmfiiid«iiiiebtttott.  Dm  Tcaperatur- 
opüfflom  bflfindcA  lioh  switeben  SS~83^  Cell,  fkn  Brattoopenitiir  m 
87^  C.  ntbmM  «Ue  Badllm  dto  wnnderfiehitoii  lavolotlonafoniira  m,  wob« 
die  Farbttoffbildang  io  etwu  g«h«mmt  iit,  die  aber  lofort  wieder  eintritt^ 
wenn  nan  das  geimpfte  Aganobr  ana  dem  Bmtacbrank  von  87  "  0.  in  den 
▼on  28  "  C.  hineinsetzt  oder  es  der  Zimmertemperatur  aassetzt.  Die  weiteren 
morphologischen  VerliMitnisso  sollen,  um  eine  imnUtze  Wiederholong  an  tot- 
meiden,  mit  denen  des  foigendeo  Baeili  auammen  besohriebmi  werden. 

2.  Baciilu8  coccineuM.  (Fig.  2.) 

Bei  der  CnterauchuD^?  im  hiinfrenden  Tropfen  erscheint  dieser  Bacillus  — 
der  bänfi«:  aln  î)ip!oh/icinus  auftritt  —  als  scharf  be^xrenztes,  plumpes,  au 
den  En  len  ab^'ci  imiietes,  äusserst  bewegliches  Kuristiibchen,  das  1,5  —  "2  ji 
laug  ist.  Sehr  oft  tauchen  im  Gesichtsfelde  dunkle,  cuuceuähnliche,  beweg- 
liche Gebilde  aul.  äuiaugo  die  Langseiten  der  beiden  zusainmenhaftenden 
Bacillen  iu  einer  Ebeue  li^eu,  siud  sie  dem  Beobachter  als  Diplobacillus 
sichtbar  ^  sobald  aber  das  eine  Stäbchen  desselben  in  die  Tiefe  des  Tropfes 
ainkA,  aléht  ea  das  andere  mit  sich,  wodurch  die  Langaeiten  dea  Dipto- 
bncillna  dem  Ged^tafelde  entiehirinden,  und  nnr  daa  Ifode  resp.  der  obere 
Seheitet  daa  einen  Baeilloa  an  der  Oberfliohe  siehtbar  iat,  der  so  txn 
ooecenShnliehea  Gebilde  Tortlaseht;  ein  Bild,  das  man  oft  bei  beweglichen 
Diplobadllen  antrilR. 

Der  BaeUina  ilrbt  nah  nach  Gram»  wodnroh  er  aieh  von  seinem  ihm 
aonak  Ihnliehen  Yoiglnger  nntsraeheidet. 

Auf  der  Gelatineplatte  enebiinen  die  Golonimi  am  vierten  Tage  nnd 
zwar  als  äasserst  kleine,  gdbliehe,  mit  kreisrundem  Rande  umgebene  Körntf, 
welche,  falls  mehrere  anaammengebalit  liegen,  die  Gestalt  einer  Himbeere  bilden* 

Die  oberflächlichen  Colonien,  welche  als  Häntchen  weiter  wachsen,  haben 
einen  kreisrunden  Rand,  und  sind  mit  Farbstoff  bis  zur  Peripherie  gleich* 
mäsßig  durchsetzt.  Das  Häutchen  breitet  sich  nicht  concentrisch  nm  die 
auf  der  Gelatineplatte  sitzende  Coldnie  ans,  sondorn  nur  nach  eiiHT  S»'i(t> 
hin,  wo<lnrcli  dx-  i liiütrlitMu clotiitt  m  l^'orm  eiues  au  einem  ätiele  eitzenden 
Blattes  oder  einer  Malerpalette  er^i  lu  int. 

Die  tieferen  Colonien  sind  uvai  und  bis  zum  Räude  gleichmäsHi^  dunkel 
gefiirbt.  In  den  ersten  Tagen  sind  die  oberflüchlichen  Colonien  viel  heller 
als  die  tiefen,  die  bereitö  stark  geiäibt  siuU,  so  dass  es  den  Anschein  hat, 
aU  ob  sich  Colonien  von  zwei  verschiedoueu  Ârteu  in  der  Gelatineplatte 
befinden.  Peptonisirung  der  Gelatine  findet  nicht  statt.  Im  ImpfstidHmnal 
bildet  der  BaeUIns  keinen  Fnrbetoff,  wohl  aber  an  der  OberflMche. 

Anf  Glyeerinagar  (8%)  bildet  er  einen  oarmoiainrothen,  schleimigen 
Belag,  während  er  anf  der  Kartoffel  dne  orangegelbe  Anflagemng  bildet 
In  Bonillon  eoeheint  er  ehenfalla  in  der  charakterietisehen  Zopffonn  mit  feat 
am  Boden  dee  RShrehena  nnntiender,  dunkel  geftlrbter  Baaia,  ohne  die 
Bouillon  au  trflben. 
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In  ZnekerboQÎIIoii  enlwîekolt  «r  sieh  ni  SelMiofaden,  olme  d«MllMt  Qw 
la  prodndna. 

Ib  •torîli^or  Milcb  bewirkt  or  Starebildoog  and  AnnflUlug  don  Cnnoin, 
wobei  die  Hoike  oraogogolb  gef&rbt  wird.  Der  Fnrbotoff  beider  BndUen 
wird  weder  dnrch  Âmmonink  noch  durch  Essigainre,  Chloroform  oder  Alkohol 
Torindert  Sporenbildnng  ist  bei  l>elden  Bacillen  nicht  beobaebtet  worden, 
vnd  wirken  sie  auch  nicht  patboprcn  auf  weisse  Mäuse. 

Fnne  ich  in  aUer  Kttne  die  Differenzen  der  beiden  aonst  ähntiehnB, 
chromogenen  Bacillen  zuBaromen,  so  unterscheiden  sie  sich,  abgesehen  von 
der  geringen  Differenz  im  morphologiachen  Anaaebn,  nooh  in  folgender  Weine; 

Bneillns  rnbiginosos.        j         BneUlnn  eoeelsens. 


Entfitrbt  sich  nach  Gram. 

Sterilisirte  MUcb  bleibt  unver- 
iodert. 

Die  Farbe  bleibt  unverändert  auf 
den  veracbiedeuen  Ntthrbüden. 

Die  oberflächlichen  Colonien  der 
Gelalineplatte  haben  einen  .lusge- 
buchteten  liand,  die  Peripherie  ist 
durchsichtig,  der  Farbstotf  körnig 
abgelagert. 

Die  tieferen  Colonien  sind  rund, 
haben  einen  deudirben  OUrtel,  der 
dunkler  gefärbt  int,  ai»  da»  Centrum. 


Färbt  biüli  nach  Gram. 

Steriliäirte  Mileh  wird  anner  and 
coagulirt. 

Die  Farbe  auf  Olycerinagar  ist 
carmoisinr  t!u  während  sie  anf  Knr- 
toffel  orangßgelb  ist. 

Die  oberflächlichen  Colonien  haben 
einen  kreisrundenl^niid,  diePeripberie 
ist  von  FarbBtoff  gleicbmässig  tingirt| 
wie  das  Centram. 

Die  tieferen  Colonien  sind  oval 
und  von  Farbätolf  h\»  zur  Peripherie 
gleichmässig  durchsetzt. 


Behufs  Färbung  der  Oeisseln  bei  diesen  beiden  chromogenen  Bacillen 
ist  die  Anwendung  des  Löffler'scben  Ueieverfahrens  am  günstigsten.  Nur 
muss  man  auf  10  cctm  der  nicht  tu  frischen  Beize  — 10  Tropfen  einer 
frisch  bereiteten  l%igen  (V4  normal  11  )  Natrinmhydratloaung  zusetzen. 

Das  Abspfllen  der  Beize  darf  aber  nin  mit  Wasser  und  keineswegs  noch 
nachträglich  mit  absol.  Alkohol  bewirkt  werden.  Die  Ehrlich'sche  Anilin- 
farblosung  rum»  2  Min.  lang  auf  das  vorher  gebeizte  Präparat  einwirken 
und  zwar  während  der  Dauer  dieser  Zeit  in  steter  Darapfbildung  erhalten 
werden,  durch  zeitweises  Erwunnen  neben  der  Fiaunae.  Verfertigt  man 
Präparate  aus  2 — 4  Tage  alten  Agarculturen  in  der  eben  geschilderten 
Weise,  so  findet  man  von  den  Bacillen  nuslanfend  aehr  groaae,  die  BaelUen 
nm  den  10  bia  ISfnehe  an  Länge  ttbertrelllBiidei  stark  sehranbenftraiige 
Oeisseln,  die  längsten  wohl,  die  bis  jetat  bekennt  sind.  Die  nbgerissoneo 
Oeisseln  sehen  den  Beenrrenaapirillen  oder  dem  ßpiriUum  ruhrum  Esaiarcli& 
tAnsehend  Mhnlieli.  (Hnn  Tergleiehe  nebenstehende  OdsselpbotognqdiiHi  nut 
den  Abbildungen  der  Reenirenaspürillen  und  des  Spirilhm  rubrum  EsmaiehB 
im  Fränkel- Pfeiffer 'aebea  nierophoteginphisehen  Atlas  Tafel  LXTUI 
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No.  198  nod  Tafel  VII  No.  14.)  Dio  Bicillen  betitswi  4  Geissdn  and  iwar 
jo  iw«  «B  jedor  Longanta.   (Siehe  FSg,  1  n.  S.) 

In  PMparnten  nni  etwai  Hieran  Gnltarai  findet  mao  llaeitten  mit 
•elmnibauflïnnigen  Oeiiaoln  nor  nodi  ▼ereinielt  vor,  wihrend  die  HefaraaU 
der  BaeiUen  lange,  dicke,  gerad  verlanfeode  FXden  besltien,  die  iteli  mit 
denen  der  Nachbarbacillen  verflechten;  lOtägige  Calturen  bieten  das  schönste 
Bild  dieser  Faden  formation.  Wie  die  Spionen  in  ilirem  Netz  sitzen  die 
Bacillen  in  ilirem  Faden^cflecht  (siehe  Fi§.  S),  nnd  finden  sich  die  Bacillen 
zn  Hänfen  zasamroengeballt,  so  ntrahlen  von  diesen  Bacitlenhaufen  lange 
Fäden  wie  Telepliondrîthte  nach  allen  Richtungen  aus.    (Siehe  Fig.  4.) 

Sein  oft  werden  die  feinen  iJicken  zwischen  den  einzelneu  Fädeu  des 
vom  II«  iihauteu  ausgehenden  Oeflechtes  derartig  mit  Farbstoff  durch- 
tränkt, da.sti  eine  gleichmügsige  Plasmaschicht  utn  den  Bacillenhaufen  entsteht, 
von  der  aus  die  Fäden  strahlenförmi};  aufgohcn. 

lTnter»ucht  man  die  Fäden  mittelst  des  l'olui  iwaiionsapparates,  bo  findet 
iiian,  daäs  sie  sich  dem  polarisirteu  Lichte  gegenüber  in  keiner  Weise  anders 
verhalten,  als  die  Geissein. 

Nicht  nur  von  Agarcttltaren  entnommene  Baeüien  zeigen  dieee  Faden- 
biidoDg,  sondern  aneh  die  auf  allen  anderen  Nährböden  gesllehteten. 

Die  Verrnnthnng,  da«a  dieee  Fiden  Kiinatprodniite  der  beraite  im  Ab» 
sterben  begriffenem  Badllen  seien,  entstanden  dnreb  plasmaartige  Antdelranng 
der  fiadlioimembran,  die  bei  HerateUnng  des  DeekglaspräparaleB  mit  nach- 
trlglioher  Fkrbnng  fadennrtig  in  die  Länge  gesogen  worden  sind,  wird 
dnreh  die  Beobachtung  widerlegt,  dass  beide  Arten  dieaer  ehromogenen 
Badllen,  längere  Zeit  der  Bmttemperatur  von  37  C.  ausgesetsti  involntiona- 
formen  annehmen  und  trotz  der  intensiven  Färbung  mittelst  der  stark 
wirkenden  Zieh  1* sehen  Farblf^sungen  keine  Spur  von  Fäden  aufweisen. 
Ebenm  ist  die  Annahme,  dass  diese  Fäden  Involntionsformen  der  Geissein 
seien,  von  der  Hand  zu  weisen,  da  die  Anzahl  der  von  den  Bacillen  aus- 
gebenden Fäden  eine  zu  grosse  im  Verbältniss  zu  der  der  (iei.sBcln  ist 

Die  photographischen  Abbildungen  sind  in  der  Berliner  Filifilp  der 
Zeiss'schen  Fabrik  angefertigt  wor<i«ni  mit  Apochromat  Projections- 
ocnlar  4;  Zetiuuw  Filter,  Bogenlampe  (16  Amp.  43  Volt).  Ver- 
gröseening  âOOO  X. 

Gleichzeitig  nehme  ich  Veranlasaung  Herrn  ilänael,  dem  Vertreter  der 
Zeiss' sehen  Fabrik,  fUr  die  grosse  Mühe,  die  er  sich  bei  der  Anfertigung 
der  photographischen  Platten  gegeben,  mdnen  besten  Dank  auszusprechen. 

Beriiucr  iiygienisches  Institut, 
Woihnachten  1885. 
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Figuren-Erklärung. 

Alle  Figuren  VergrStieriing  9000. 
Tafel  XVL 

Fig.  1.    BaeilluM  rubigmoiuê.    Lüffler'üche   Beise  und  Ehrlich'actie  Firbiiog. 

2tigige  Agareuttur.    Zei«a  Apoehroniftt  Projectioiia-Oettlar  4: 

Zettnow  Filter;  Bogenlampe  (16  Ampère,  48  Volk). 
Fig.      Baeilbu  eoeenimêi  Praep.  wie  oben.   Stigige  Agaroultur. 

Fig.  3.  BtiUuê  nM^wotutt  Fadfogelleeht;  Praqi.  wie  obeo;  lOtlg^ge  Agarcultur. 
Fig.  4.  fiadUtu  eoeeintua,  dcsagl.  lOtfigige  Agaiealtur. 
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<).  Kirchner  phot. 


Fig.  2. 
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